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Resum 
En aquest treball s’avaluen els efectes que tenen en la qualitat del sòl les diferents pràctiques 
agrícoles que es desenvolupen actualment en la comunitat rural de Saré Coly Sallé.  Aquest sòls 
tenen dificultats per a l’agricultura ja que necessiten d’un cicle biogeoquímic lent i continu, i 
l’activitat agrícola els empobreix. 
S’han agafat mostres de sòl pel seu anàlisi fisicoquímic que donen una visió de la condició de  
fertilitat del sòl. 
Aquest estudi mostra que la majoria dels sòls són  lleugerament àcids, tenen molt baix contingut en 
matèria orgànica, la capacitat d’intercanvi catiònic és molt dèbil dificultant la retenció de les bases 
de canvi.  
Els factors que es consideren per avaluar l’efecte que tenen en la qualitat del sòl són: l’any 
d’aportació dels fems, el tipus de fertilització, la distància a la població, l’efecte de l’erosió, el tipus 
de sòl i l’activitat ramadera. L’efecte de la distància a la població proporciona una informació 
interessant que suggereix els beneficis de l’aportació de matèria orgànica no degradada. 
 
Paraules clau:   desenvolupament rural, comunitat rural de Saré Coly Sallé, Senegal, qualitat, sòl, 
hidromorf, ferruginós, fertilitat, poblat, agricultura, residu, compost. 
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RESUM 
En este trabajo se evaluan los efectos que tienen en la calidad del suelo las diferentes prácticas 
agrícolas que se desarrollan actualmente en la comunidad rural de Saré Coly Sallé. Estos suelos 
tienen dificultades para la agricultura ya que necesitan de un ciclo biogeoquímico lento y continuo, y 
la actividad agrícola los empobrece. 
Se han cogido muestras de suelo para su análisis fisicoquímico que dan una visión de la condición de 
fertilidad del suelo. 
Este estudio muestra que la mayoría de los suelos son ligeramente ácidos, tienen muy bajo 
contenido en materia orgánica, la capacidad de intercambio catiónico es muy débil dificultando la 
retención de las bases de cambio. 
Los factores que se consideran para evaluar el efecto que tienen en la calidad del suelo son: el año 
de aportación del estiércol, el tipo de fertilización, la distancia a la población, el efecto de la erosión, 
el tipo de suelo y la actividad ganadera. El efecto de la distancia en la población proporciona una 
información interesante que sugiere los beneficios de la aportación de materia orgánica no 
degradada. 
 
Palabras clave: desarrollo rural, comunidad rural de Saré Coly Sallé, Senegal, calidad, suelo, 
hidromorfo, ferruginoso, fertilidad, poblado, agricultura, residuo, compost.  
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Abstract 
In this work there are evaluated the effects of the different agricultural practices that take place at 
present in the rural community of Saré Coly Sallé in the quality of the ground. This soil has 
difficulties for the agriculture since they need slow and continue biogeochemical cycle, and the 
agricultural activity impoverishes them. 
Samples of soil have been taken for their physic-chemical analysis that gives a vision of the condition 
of fertility of the soil. 
This study shows that the majority of the soil treat are slightly acid, have very low contain in organic 
matter, and very weak capacity of cationic exchange that difficult the retention of the bases of 
change. 
The factors which are contemplated for evaluating the effect into the quality of the soil are: the year 
of faeces drop, the type of fertilization, the distance to the population, the effect of the erosion, the 
type of soil and the cattle activity. The effect of the distance to the population provide an interesting 
information that suggests the profits of the contribution of not degraded organic matter. 
 
Keywords: rural development, rural community of Saré Coly Sallé, Senegal, quality, soil, 
hydromorphic, ferruginous, fertility, village, agriculture, residue, compost. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
1.1 CONTEXT DEL TREBALL  
L’estudi s’ha realitzat a la Comunitat rural de Saré Coly Sallé situada al departament de Vélingara 
en la regió de Kolda al sud de Senegal, amb l’ajuda i acollida de l’Associació per al Desenvolupament 
Social i Cultural (ADESC) . 
Les característiques que es presenten a continuació, incloses en l’informe sobre la visita a la 
comunitat realitzada l’agost del 2007 pel professor Joan Oca (Oca, 2007), van promoure el 
desenvolupament d’aquest treball de cooperació a la zona. Dins un mateix poblat es presenten grans 
desigualtats econòmiques entre famílies, els recursos que tenen algunes per fertilitzar les seves 
parcel·les de cultius són molt desiguals i els sòls que hi ha presenten un contingut de matèria orgànica 
molt heterogeni. Tenen pocs coneixements de com fertilitzar de forma adequada els camps i es basa en 
l’estacat dels animals en les parcel·les per aportar les seves femtes que, quan arriben les pluges, es 
perden en gran part; a més, el compost que es fa a la granja d’ADESC, per la divulgació de la seva 
pràctica a ramaders, està mal gestionat.  
En la nostra estància al Senegal, durant l’època de pluges en els mesos de juliol, agost i setembre, 
es van visitar els poblats i es va recollir informació sobre el seu funcionament, recollint-la amb un 
qüestionari, es va consultar la documentació facilitada per ADESC, SODAGRI, ISRA, una visita a la granja 
escola de M’Lomb (Oussuye); es van fer prospeccions dels sòls de la comunitat rural i es van agafar 
mostres. Desprès es van realitzar l’anàlisi del pH, CE, textura, color, matèria orgànica i complex de canvi 
de les mostres recollides. 
 
1.2 LOCALITZACIÓ  
Senegal limita amb l’oceà Atlàntic a l’oest i pel riu Senegal (que el separa de la República Islàmica 
de Mauritània) al nord. Llinda amb la República de Mali a l’est, i amb la República de Guinea i Guinea 
Bissau  al sud i envolta Gambia. Administrativament s’estructura en 11 regions i cadascuna en 
departaments. Aquests, es subdivideixen en “arrondissements” que estan integrats per diverses 
comunitats rurals (MAPA 1).  
La Regió de Kolda, que es troba a la Casamance (sud de Senegal, sota el país de Gambia) ocupa 
una àrea de 21.011 Km2 i té una població de 847.243 habitants (ONG7a/MAA-REWEE, 2008). Els 
departaments en que es subdivideix la regió són tres: Kolda, Vélingara a l’est i Sedhiou a l’oest.  
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Figura 1: Mapa administratiu de Senegal      Font: United Nations Cartographic Section 
 
 
1.3 CARACTERÍSTIQUES CLIMÀTIQUES  
 
El tipus de clima al Senegal és sudan-sahalien, l’època de pluges dura uns 5 mesos (de 
juny a octubre), amb una temperatura que oscil·la dels 25 a 35 oC i vents nord-sud calents i humits, 
l’època seca dura uns 7 mesos, la temperatura se situa al voltant dels 40 oC i els vents calents i secs. 
Més específicament, en la regió de Kolda la temperatura durant els mesos de febrer a juny es 
situa entre 36 i 42 oC durant el dia i entre 20 i 28 oC durant la nit, i de juliol a gener entre 32 i 40 oC 
durant el dia, i a la nit es situa entre 17 i 23 oC.  Les pluges comencen el mes de juny i duren fins 
l’octubre i amb major intensitat en el mes d’agost; la pluviometria anual ha davallat de 1.046 mm amb 
80 dies de pluja l’any 1989 fins un valor de 765 mm i els 56 dies de pluja l’any 1990 (SODAGRI i 
PADERBA, 2004). Els vents més importants arriben els mesos de juny i agost i la direcció d’aquests va 
d’est-oest. 
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1.4 CONTEXT SOCIO-CULTURAL  
El nostre treball s’ha dut a terme en el marc d’un pla de cooperació amb l’Associació per al 
Desenvolupament Social i Cultural (ADESC) que ha rebut suport del Fons Català de Cooperació per dur a 
terme diversos projectes en desenvolupament amb ajuda de diferents universitats catalanes. Aquesta 
entitat està situada a Vélingara, a Kolda, la regió més pobre del Senegal. La pobresa dels ambients rurals 
i l’alta taxa de desocupació fa que l’èxode rural sigui molt elevat, provocant que Espanya i altres països 
d’Europa siguin receptors d’un gran nombre d’immigrants d’aquesta regió. 
L’escolaritat és molt baixa, afectant sobretot a la població femenina.  
La situació sanitària és molt crítica, la cobertura sanitària de la regió és escassa; només hi ha un 
únic hospital central en la ciutat de Kolda. A l’ambient rural, la majoria dels ambulatoris estan 
desproveïts de material sanitari de base i de personal adequadament format.  
La població majoritària en la regió és de l’ètnia Peul (49,3%), seguida de l’ètnia Mandinga (23,6%). 
La població Peul prové d’una activitat essencialment ramadera nòmada que progressivament s’ha anat 
sedentaritzat i, a més de la cria de bestiar, cultiven durant l’època de pluges. La falta de coneixements 
tradicionals sobre els cultius de la zona, com en el cas d’ètnies nòmades o provinents d’altres zones de 
l’Àfrica, han contribuït a no treure’n la rendibilitat adient i augmentant la pobresa dins de la població.  
 
1.5 ACTIVITATS ECONÒMIQUES  
Senegal és molt pobre en recursos naturals, els seus principals ingressos provenen de la pesca i 
del turisme. Però tenint en compte la seva situació geogràfica i la seva estabilitat política, s’entén que 
Senegal formi part dels països africans més industrialitzats, amb la presència de multinacionals, 
majoritàriament d’origen francès i, en menor mesura, americà. El sector agrícola ocupa al voltant del 
70% de la població senegalesa, mentre que la pesca és la principal font d’entrada de divises. La principal 
activitat econòmica del país és el cultiu del cacahuet, cotó i arròs. 
Kolda és la regió menys industrialitzada de Senegal; falten indústries que absorbeixin la mà d’obra 
disponible i la demanda de feina. És, en canvi, la regió amb més potencial agro-ramader, i amb 
condicions climàtiques favorables a aquestes activitats econòmiques (les pluges arriben als 1.200 mm 
anuals). A més la presència del riu Casamance, que atravessa tota la Regió, fa possible el cultiu de 
l’arròs.   
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La població de Kolda és sobretot de tipus rural; el 60% viu en ambients rurals, dedicats a 
l’agricultura sense irrigació (en l’estació de pluges), en el període que va de maig a juliol, quan finalitza la 
temporada seca, els homes preparen els camps per l’estació de les pluges: la vegetació (arbustiva) es 
crema i les cendres es distribueixen damunt dels camps per augmentar la fertilitat del terreny. Els cultius 
principals per a l’ús domèstic són sobretot sorgo, blat de moro, arròs, mongetes niebe i mandioca. En 
canvi, els cultius per l’exportació són el cacauet, el cotó i el sèsam.  
Al 2003, la regió de Kolda va produir més de 144.000 tones de cacauet, aproximadament un 
17,5% de la producció total del país. (S.R.P.S.S, 2004). 
El cultiu del cotó a Kolda va ocupar el primer lloc segons les estimacions de la Direcció de 
l’Agricultura (DISA) amb una producció el 1999/2000 de més d’un 60 % de la producció nacional, 42,1% 
d’aquesta producció pertanyent a Kolda, 56,3% a Vélingara i 1,6% a Sédhiou. Aquesta producció va ser i 
és possible gràcies a la societat de desenvolupament i de les fibres tèxtils SODEFITEX, mitjançant una 
campanya de crèdits a nivell de la CNCAS, un recolzament institucional i a la logística de les 
organitzacions d’agricultors.  
La ramaderia és important, es compten 420.000 bovins, 371.000 ovins, 418.000 caprins i 
2.065.000 aus en tota la regió (ONG7a/MAA-REWEE, 2008). Tot i la importància d’aquesta quantitat 
d’animals, el sistema de ramaderia no integra en l’economia domèstica la funció de reproducció: la 
productivitat dels animals és dèbil i la seva finalitat no és la comercialització.  El ramat demostra més 
aviat la riquesa i la importància social de la família, sent generalment poc productiu i totalment 
desproveït de tractament sanitari. També els recursos forestals no són rentables per la població a causa 
de la falta de mitjans de transformació, transport i conservació. Des de fa alguns anys està en 
creixement una indústria làctia a Kolda, gràcies a una cadena làctica pilotada per SODEFITEX, l'ISRA, els 
VSF i la federació de lleters. Aquesta ha permès el desenvolupament de nou unitats de pasteurització i 
de transformació, que subministren la major part de la llet consumida en el municipi de Kolda i els seus 
voltants. 
En la població rural, els homes es dediquen tradicionalment als treballs de camp, tant en cultius 
de subsistència com en els comercials; mentre que les dones es dediquen al cultiu de l’hort, la recollida 
de l’aigua i preparació dels menjars. L’activitat agrícola de totes formes és integrada per altres activitats 
generadores de renta: elaboració de sabó amb oli de palma, petits comerços d’ingredients 
tradicionalment empleats en plats locals i criança de caprins que es van a vendre a la ciutat. Kolda és 
l’única regió que ha augmentat en la producció del cacauet, en detriment dels cultius de subsistència ja 
en condicions minvants, sigui per causes de la salinització o per la pèrdua de fertilitat  del sòl . 
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Per altra part, la competició per la possessió de la terra entre agricultors i ramaders perjudica a les 
dues activitats principals pilars de l’economia.  
 
A Vélingara l’agricultura i la ramaderia són pràcticament les úniques activitats econòmiques. En 
quant a la ramaderia, és el departament que compte amb un nombre més elevat d’animals amb 141.000 
bovins, 226.000 ovins i 229.000 caprins, (S.R.P.S.S., 2004). Tot i que a Vélingara es pot vendre llet de 
vaca en llocs on la processen per fer-ne iogurt local, degut a la gran distància que han de recórrer les 
poblacions dels voltants o de poblats com la comunitat rural de Saré Coly Sallé, la utilització de la llet 
com a producció no és habitual però s’aprofita aquest recurs sempre que sigui possible per obtenir un 
benefici amb la seva venta. La raça local de vaca N’Dama produeix molt poca llet (màxim 2 litres per dia) 
però en canvi és resistent a la tripanosomiasis. Malgrat tot, actualment es duen a terme programes de 
millora per augmentar la capacitat de producció lletera d’aquesta raça, utilitzant tècniques 
d’inseminació artificial. Es coneix que hi ha 80 vaques inseminades però la taxa d'èxit és desconeguda.  
En canvi el departament de Kolda ha atès una taxa d'èxit de 75% amb 7 vaques inseminades, 5 vaques 
gestants i 3 no gestants.  
En els poblats pràcticament no existeix l’estabulació del animals. Només els animals utilitzats pel 
treball del camp, generalment bous, s’estabulen a vegades en un cobert petit, on els hi donen de menjar 
a traves del sostre (que serveix d’ombra en l’època seca). Normalment, però, tots els animals els lliguen 
a la tarda a l’època de pluges, després d’haver estat pasturant, per evitar la seva divagació pels camps 
de conreu. Les vaques es lliguen fora del poblat i dels cultius, i les ovelles, cabres i cavalls a prop de la 
població tot fertilitzant aquests sòls amb les seves femtes. En l’època seca els deixen lliures. Sovint, ben 
entrada o al final de l’estació seca, per tal de fertilitzar els seus camps, els agricultors que tenen vaques 
les estaquen durant uns dies o fins a dues setmanes en una part dels camps i les van desplaçant perquè 
fertilitzin amb les seves femtes la totalitat dels seus camps preparant les parcel·les que seran cultivades 
a l’època de pluges. Així i tot, aquesta pràctica no la poden realitzar les famílies que no posseeixen 
vaques o altres animals, comportant molt sovint produccions molt pobres i dificultats de creixement 
dels cultius. Una pràctica molt estesa per tots els agricultors és la utilització del fertilitzant químic 
concedit per SODEFITEX per al cultiu de cotó. Aquesta societat dóna una sèrie de facilitats (subvenciona 
eines, fertilitzants, fitosanitaris,...) juntament amb sacs de llavors de cotó per la seva producció que 
després ells mateixos recullen pagant a l’agricultor un preu del cotó molt baix. Ja que normalment els 
agricultors no tenen el capital suficient per comprar ells mateixos fertilitzants químics, el proporcionat 
per la societat els hi serveix tant per fertilitzar, principalment, el cultiu de cotó, com també altres cultius. 
L’any següent, allà on s’havia aplicat el fertilitzant aprofiten per cultivar-ne d’altres.  
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A prop dels poblats hi cultiven l’hort tant en l’estació seca com en la de pluges. En aquesta zona i 
en els camps més propers a la població, apart de lligar el ramat oví i caprí tot aportant les seves femtes, 
també s’hi llencen les escombraries de la població (orgàniques o no) i residus vegetals de cultius perquè 
es descomposin (males herbes, palla, pell de cacauets...) o es cremen per evitar incendis en l’estació 
seca. A més, la majoria de poblats disposen els abeuradors col·lectius pel bestiar propers als nuclis de 
població, que estan connectats als dipòsits de subministrament d’aigua per a consum humà.  Tot això, 
ajuda a obtenir matèria orgànica per fertilitzar les terres.  
La pràctica del compost dels residus vegetals i de les femtes no és coneguda. En la granja que 
disposa ADESC per la divulgació d’un model de ramaderia amb estabulació, s’hi composta en foses les 
femtes de vaca amb residus vegetals dels cultius. Aquest femer, però no està ben gestionat i fa que 
disminueixi la qualitat del compost. Per més detalls sobre la descripció i funcionament de la granja i la 
gestió del femer, consultar l’ ANNEX 4. 
En el departament de Vélingara els intercanvis comercials es realitzen majoritàriament al mercat 
de Diaobé o a Vélingara, i l’exportació de carns als països veïns. 
En l’estació de pluges l’agricultura es basa en els cultius “de plateau” (“de planell”) i cultiu 
d’hortalisses. Aquests cultius anomenats de “plateau” són, principalment, blat de moro (49.000 ha), mill 
(30.000 ha) i sorgo (30.000 ha), destinats majoritàriament al consum local, així com el cacahuet i el cotó 
com a principals cultius comercials (80.000 i 30.000 ha respectivament), (Oca, 2007).  
El principal centre de comercialització i processament del cacauet es troba a Kaolat, mentre que la 
comercialització i processament del cotó es fa a través de SODEFITEX que disposa d’instal·lacions a 
Vélingara. Pel que fa al cultiu d’hortalisses, aquest és realitzat a molt petita escala per les dones durant 
l’estació de pluges. La major part de la producció es destina al consum familiar i una petita part es ven 
als mercats locals. Les parcel·les que es dediquen a aquests cultius estan tancades amb malla metàl·lica 
per evitar la divagació dels animals i disposen d’un pou del qual treuen l’aigua amb galledes des d’una 
fondària de deu a vint metres. Hi sol haver una parcel·la amb aquestes característiques a la majoria de 
comunitats rurals, cada parcel·la és cultivada per unes 150 dones, cada una de les quals s’ocupa de la 
seva petita sub-parcel·la, que sol tenir de l’ordre de 50 metres quadrats. 
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El cultiu d’arròs a la regió de Kolda es fa principalment en les fondalades inundables properes als 
poblats durant l’estació de pluges.  Tot i així, a prop de Vélingara, al sud de la comunitat rural de Saré 
Coly Sallé, s’hi troba la Conca de l’Anambé. SODAGRI imparteix, des de fa alguns anys, programes per a 
potenciar el cultiu de l’arròs en aquesta zona i per fer possible el reg dels cultius amb les construccions 
que van realitzar per poder utilitzar l’aigua del riu Anambé a l’època seca que, tot i disminuir el nivell, en 
reserva gran quantitat. 
El turisme, que té una importància creixent a la Baixa Casamance, en aquesta àrea és 
pràcticament inexistent. 
 
1.6 COMUNITAT RURAL DE SARÉ COLY SALLÉ 
La informació que s’exposa tot seguit ha estat extreta de SODAGRI i PADERBA, 2004. 
 
Té una extensió de 357 km2 i limita al nord amb la ciutat de Vélingara i la comunitat rural de 
Némataba, al sud amb la comunitat rural de Kounkané, a l’est amb el districte municipal de Boconto i a 
l’oest amb a comunitat rural de Kandia (MAPA 1).   
 
El tipus de clima és sudan-sahalien. L’època de pluges dura uns 5 mesos (de juny a octubre), amb 
una temperatura que oscil·la dels 25 a 35 oC i vents nord-sud calents i humits. L’època seca dura uns 7 
mesos, la temperatura se situa al voltant dels 40 oC i els vents són calents i secs. 
Saré Coly Sallé està formada per 13.789 habitants (dades del 2003), que amb l’ajuda de grans 
fluxos migratoris fan que la població vagi augmentant amb un 3,4% anual. La població està formada, 
també, per les diferents ètnies dels Peul (92 %), Mandingues (4%) i altres (4%), repartida en 61 poblats 
oficials i 7 aldees.  
La insuficiència de perforacions dins la comunitat rural, una en tota la comunitat, i la freqüent 
sequera dels pous dels poblats com a conseqüència de la davallada de la pluviometria, fa que el sector 
hidràulic es trobi en dificultats i en situacions de precarietat. Es fa difícil l’aprovisionament correcte 
d’aigua a la població i als animals, sobretot a l’estació seca. La manca d’infraestructures sobre l’extensió 
de la comunitat fa que els problemes d’aigua s’escampin per totes les zones de la comunitat rural.    
La cobertura sanitària dins la comunitat rural és insuficient; això atén a una oferta de serveis 
sanitaris més o menys fiables davant les necessitats, tot i que existeix un “poste de santé” a Saré Coly 
Sallé. La proximitat a Vélingara disminueix una mica les dificultats lligades a l’accés al servei de salut. 
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La comunitat rural de Saré Coly Sallé, en terme mig, disposa almenys d’una escola en cada zona 
(MAPA 3). La majoria de les escoles són de nova construcció i tenen cicles incomplerts. La presència 
d’escoles juntament amb la proximitat amb Vélingara augmenten les possibilitats d’accés a l’educació.  
Disposa  també d’importants infraestructures econòmiques, la proximitat amb Vélingara fa que dins la 
comunitat rural no hi hagi mercat i com s’ha esmentat anteriorment, els intercanvis comercials es fan a 
Vélingara o a Diaobé. Les instal·lacions de SODAGRI estan situades dins la zona de Mballocounda 
Thierno, al sud de la comunitat, que fa frontera amb la comunitat rural de Kounkané. La disposició de les 
parcel·les situades dins la zona de Mballocounda Thierno, ve acompanyada d’un flux migratori 
relativament important cap  aquesta zona i d’un desenvolupament de les activitats de producció de 
l’arròs i de blat de moro.  
Encara que hi han impactes positius que tendeixen a la millora de la situació alimentària i 
l’augment de la renta, encara existeixen, entre altres, moltes dificultats lligades a l’accés a crèdits i 
reembossaments, sortida de les produccions, anivellament del terreny i manca de canals d’irrigació, que 
posen en evidència els problemes d’accés a la propietat i l’arrendament de les terres de cultiu. Aquest 
és el cas de les zones d’extensió agrícola dels poblats de la zona de Mballocounda Thierno i, més 
generalment, de la comunitat rural de Saré Coly Sallé.   
La carretera nacional 6 uneix Vélingara amb Kolda i les “pistes de producció” (camins), són les 
principals infraestructures censades dins la comunitat rural de Saré Coly Sallé (MAPES 2-3 i 4). La 
carretera nacional 6 travessa la comunitat rural i camps de producció en una vintena de km per les 
zones de Saré Yéroyel, Saré Dialo, Kopara, Téyel i Saré Coly Sallé. Al llarg d’aquest eix es concentren els 
principals poblats de la comunitat rural. Les “pistes de producció”, en canvi, comuniquen quasi totes les 
zones. En l’època de pluges les velles carreteres i les pistes solen ser impracticables. 
El Consell Rural de la Comunitat rural de Saré Coly Sallé està format per 32 membres escollits per 
sufragi universal amb un mandat de 5 anys. L’associació d’ADESC té gran importància en la comunitat i 
en les decisions que es prenen dins del Consell Rural; s’organitza en cinc comissions (d’educació, 
ramaderia, finançament, sanitat i agricultura) formades per 6 membres cadascuna, i altres membres que 
formen l’oficina executiva de l’associació.  
L’agricultura i la ramaderia, com per a tota la regió de Kolda, són les principals activitats 
econòmiques a la comunitat rural, es practiquen de forma integrada a la població, i la disposició i 
ocupació es fa dins els poblats. 
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Les basses i l’aflorament de la capa freàtica són importants en quant als recursos hídrics 
potencials que presenta la zona; tot i així  les basses s’evaporen, no es realitzen regles de gestió dels 
recursos hídrics i la pluviometria i la capa freàtica disminueixen progressivament. 
Les zones amb vocació agrícola són les zones humides, les parcel·les condicionades de SODAGRI i 
les zones no protegides o no destinades a la ramaderia. Les zones amb vocació pastoral depenen de 
l’estació, ja que en l’època de pluges, les zones pastorals es troben a l’est de la comunitat rural i en 
l’estació seca es troben a la zona de Saré Coly Sallé, Teyel i Mballounda Thierno. Això es degut a la 
importància del farratge verd o prats en l’estació de pluges i la disponibilitat d’aigua i farratges en 
l’estació seca. 
L’avançat estat de degradació dels recursos forestals és degut a una explotació abusiva i irracional 
dels recursos vegetals. 
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2. OBJECTIUS  
En aquest estudi es vol avaluar els efectes que tenen en la qualitat del sòl les diferents pràctiques 
agrícoles que es desenvolupen actualment en la comunitat rural sobre tot pel que fa a l’hora de 
fertilitzar-lo. Aquestes pràctiques són: les de l’aprofitament de les femtes de vaques lligades als camps 
de forma rotativa en l’estació seca, l’aplicació en diverses parcel·les de cultiu del fertilitzant químic 
proveït per la societat SODEFITEX, l’estacat del ramat boví, oví i caprí, i l’abocament de les deixalles i 
residus vegetals de la població al voltant del poblat en l’estació de pluges. Tenint en compte, a més a 
més, l‘efecte que poguessin tenir les diferents característiques observades dels sòls de la comunitat.  
Per aconseguir-ho s’han desenvolupat una sèrie d’objectius específics. 
 
2.1 OBJECTIUS ESPECÍFICS 
 Determinar la conveniència d’aportar fems de vaca cada any en el camp de cultiu, 
ja que creiem que amb les pluges la major part dels fems que resten a la superfície 
es perd i per tant, per millorar la fertilitat és necessari aportar adob orgànic cada 
any. 
 Determinar les diferències en la qualitat del sòl de les parcel·les segons el tipus 
d’adob, ja que creiem que les característiques observades dels llocs on aplicaven 
l’adob orgànic no difereix de la de l’adob químic. 
 Determinar si hi ha diferències en la qualitat dels sòls en parcel·les properes o 
llunyanes a la població degut a l’abocament de les deixalles, residus vegetals, i 
l’estacat dels animals en les parcel·les pròximes a la població presenten més 
matèria orgànica. 
 Determinar si les diferents característiques que presenten els sòls de la comunitat 
afecten a la qualitat del sòl, ja que creiem que existeixen sòls més òptims per 
l’agricultura segons si són zones amb gran activitat ramadera, si són ferruginosos o 
hidromorfs i/o amb major grau d’erosió. L’erosió hídrica que pateixen algunes 
zones pot provocar la pèrdua de nutrients del sòl en les parcel·les, així la qualitat 
d’aquests sòls respecte aquells que no tenen erosió podria ser inferior. 
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3. ANTECEDENTS  
Com que el nostre estudi es centra en els sòls i la seva qualitat en la Comunitat rural de Saré Coly 
Sallé, en aquest apartat s’exposa la informació prèvia a l’estudi sobre les característiques que tenen 
aquests sòls. 
 
3.1 PROBLEMÀTICA 
 
En l’informe que va realitzar el professor Joan Oca de l’ESAB (UPC) amb la seva visita a la 
comunitat el mes d’agost de 2007 (Oca, 2007), es va plantejar una sèrie de problemàtiques en la gestió 
dels residus orgànics de la ramaderia que podrien afectar directament la diferència de fertilitat entre 
parcel·les de cultiu. D’acord amb aquest plantejament, per tal de millorar la productivitat agrícola, es va 
proposar de realitzar un estudi sobre les pràctiques de fertilització que s’empren, la gestió que es fa dels 
residus orgànics procedents de la ramaderia i el nivell d’utilització de les tècniques de compostatge. Per 
poder observar la heterogeneïtat en la fertilitat dels sòls, era convenient, també, realitzar una anàlisi de 
la variabilitat en els continguts de matèria orgànica dels sòls de cultiu així com d’altres indicadors de 
fertilitat en funció del model de fertilització i gestió dels residus orgànics.  
  
Per realitzar l’anàlisi calia, prendre mostres de sòl, que comportava el coneixement previ de les 
característiques dels sòls de la comunitat per realitzar una correcta prospecció en el terreny. 
 
3.2 CARACTERÍSTIQUES DEL SÒL 
 
En un estudi realitzat (Carrascosa, 2005) a la Baixa Casamance (Senegal) es van trobar que els sòls 
de les valls arrosaries d’aquella zona eren sulfatats àcids. Que es donin aquestes dues característiques 
juntament no és freqüent. Així, també per aquesta raó, es va creure convenient de discernir bé el tipus 
de sòls que es trobaven a Saré Coly Sallé i si aquesta peculiaritat també es donava.  
Segons “Elaboration de plans d’occupation et d’affectation des sols (POAS) – communauté rurale 
de Saré Coly Sallé” (SODAGRI i PADERBA; 2004), les terres de baix fons i els sòls aptes per l’agricultura 
són importants en els recursos potencials que presenten els sòls de la comunitat. Un 55,5% dels sòls 
aptes per l’agricultura tenen una aptitud considerada de bona a mitjana, i un 35,2%, considerada molt 
bona. Tot i així, un 7% de les terres no són cultivables, i existeixen, en més d’una població, sòls 
sobreexplotats i/o afectats per la lixiviació dels seus nutrients causada per l’erosió que pateix el terreny 
per la forta intensitat de les pluges. 
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Degut a la gran activitat ramadera de la zona, els sòls dedicats als recursos ramaders, 
principalment les pastures naturals, la degradació d’aquestes zones de pastura presenten un problema 
important. 
  
Aquest document conté informació sobre els tipus de sòls que es troben en la comunitat. Així, en 
total estan agrupats en 5 tipus: sòls poc evolucionats, hidromorfs, ferruginosos, vèrtics i litosòls (MAPA 
2) segons la classificació francesa (C.P.C.S., 1967 i Duchaufour 1977). Conjuntament amb mapa 
edafològic de Senegal (1969). 
  
Essencialment els sòls més amplament distribuïts en la comunitat rural de Saré Coly Sallé són del 
tipus Ferruginosos i Hidromorfs. Hem cregut convenient, doncs, de centrar-nos en els sòls més comuns i 
en el que s’hi troben gairebé tots els poblats que figuren en la comunitat (MAPA 2), per tal de facilitar-
ne l’estudi i entrar en matèria. 
 
 3.2.1 SÒLS HIDROMORFS 
 
Són sòls caracteritzats pels fenòmens de reducció o de degradació local de ferro, lligats a una 
saturació temporal o permanent dels porus per aigua, provocant un dèficit prolongat en oxigen 
(Duchaufour, 1977). Dominats per una evolució dominada pel efecte d’un excés d’aigua en una part o 
totalitat d’un perfil. Aquest excés d’aigua pot ser degut a la presència o a la pujada de la capa freàtica, o 
bé per la falta d’infiltració de les aigües pluvials provocant una capa freàtica o una acumulació en la 
superfície (C.P.C.S., 1967). Segons el cas, el ferro ferrós que s’acumula dins el perfil li confereix una 
tonalitat grisa verdosa- blavosa, o, contràriament, és mobilitzat i migra molt localment, formant en els 
sòls minerals taques oxidades o concrecions fèrriques. Els mecanismes que s’exposen tot seguit han 
estat extrets de Duchaufour, 1977.  
 
El hidromorfisme és a vegades traduït segons les condicions d’anaerobiosis per una acumulació de 
matèria orgànica y/o per la presència de gley o pseudogley. Això, pot anar acompanyat, de forma 
irregular, per una redistribució de calcària i a vegades per l’enduriment d’aquests elements. 
 
Els fets fonamentals de l’equilibri de Fe2+ - Fe3+ en funció del pH i el Eh (potencial d’oxido - 
reducció) dins de les solucions del sòl són dos:  
- la reducció de l’ió fèrric intervé a un Eh més baix en medi neutre (ric en calci doncs) que en medi 
àcid; 
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- en l’absència d’anions orgànics complexants, la solubilitat del ferro ferrós és molt dèbil, 
pràcticament nul, a pH superior a 6,5; en medi neutre, l’ió Fe2+ és doncs poc mòbil i tendeix a 
acumular-se en una forma insoluble dins el perfil que li confereix el color gris verdós. 
 
Dins de condicions climàtiques equivalents, el procés d’hidromorfia per les capes superficials 
d’origen fluvial és diferent al de les capes freàtiques profundes. Les primeres, alimentades per les pluges 
que aporten l’oxigen dissolt, són caracteritzades sovint per un Eh elevat: la forta acidesa i la presència 
de matèria orgànica complexant afavoreixen la reducció i la mobilització del ferro; com que aquestes 
capes són temporals, quan desapareixen, els anions complexants orgànics són biodegradats i el ferro es 
re-oxida a l’estat fèrric insoluble, formant taques o concrecions (pseudogley). Dins les capes freàtiques 
de profunditat, el Eh és clarament inferior, pot disminuir per sota de 0 en període de calor, sobretot si la 
capa és poc mòbil; en aquestes condicions, la reducció del ferro intervé per igual en medi neutre o 
lleugerament alcalí (ric en calci); però el ferro ferrós es troba en aquest cas en forma de carbonat ferrós 
o de sals complexes insolubles i subsisteix en aquesta forma al menys dins dels horitzons inferiors (gley); 
és només dins de medis més àcids on comença la mobilització del ferro, decolorant els horitzons de gley. 
Així, existeix una relació estreta entre la naturalesa de la capa i els processos d’oxido-reducció, per una 
part, i els de mobilització del ferro per l’altre.  
 
Segons la natura de la duració de les capes es distingeix (Duchaurfour, 1977): 
- capa temporal “perchée” d’origen fluvial: pseudogley, stagnoley 
- capa freàtica permanent: gley 
- capa molt reduïda amb oscil·lacions febles o nul·les, que condueix a una forta acumulació de matèria 
orgànica: torbes  
  
Segons l’evolució de la matèria orgànica i humificació (Duchaurfour, 1977): 
- En els sòls amb capes temporals “nappes perchées” es distingeixen les pseudogley poc humíferes i 
les stagnoley més humíferes, però a on la matèria orgànica és menys evolucionada. 
- En els sòls amb capes permanents, es troben els gley humífers i, oposadament, gley mineral (o poc 
humífers). 
 
Els sòls hidromorfs de la comunitat rural de Saré Coly Sallé són del tipus hidromorf en sentit 
estricte (gley, pseudogley, stagnogley i torba), tractant-se particularment d’aquells que la capa d’aigua 
formada és temporal d’origen fluvial (pseudogley o stagnoley). Són del tipus minerals o poc humífers 
caracteritzats per tenir menys d’un 8% de matèria orgànica en una profunditat de 20 cm o més de 8% de 
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matèria orgànica en una profunditat feble. En general, però, la proporció en matèria orgànica és inferior 
a 4’5%. La hidromorfia s’expressa pel caràcter del color (taques de compostos reduïts o reoxidats 
després de la reducció) o per la redistribució d’elements solubles en particular mig reduït: òxids de ferro, 
de manganès, dins del metro superior del sòl (C.P.C.S., 1967). 
  
Sobre el valor dels sòls pseudogley i stagnoley se’n pot dir que: 
Els sòls pseudogley s’ordenen, des del punt de vista físico-químic, entre els sòls més desfavorables 
per la vida vegetal. Són asfixiants en període humit i durs durant l’estació seca o estiu limitant la 
penetració de les arrels la zona assecada a on figurava la capa temporal en Bg. 
Els prats naturals són molt mediocres. Els agrònoms coneixen la introducció de praderes 
temporals a arrels profundes amb adob i esmenes apropiades: és la millor manera de regenerar 
l’estructura i de provocar un drenatge natural. 
 
Les stagnoley són encara més desfavorables que les pseudogley. Només certes espècies forestals 
de cicle curt o de vida molt curta són susceptibles a resistir l’asfíxia. Les arrels es localitzen 
exclusivament dins dels horitzons superficials humífers, i el cicle biogeoquímic dels elements tendeix a 
circular en aquests horitzons: el creixement esdevé molt lent.  
 
 3.2.2 SÒLS FERRUGINOSOS (SÒLS AMB SESQUIÒXIDS) 
 
Els sòls amb sesquiòxids són sòls de perfil ABC o A(B)C caracteritzats per la individualització dels 
òxids de ferro (o de manganès) que els confereixen un color molt acusat: vermell, ocre, vinós (o negre si 
són abundants els òxids de manganès). Els òxids poden estar en forma concreta (concrecions, crostes, 
cuirasses). 
La riquesa en sesquiòxids resulta d’una hidrolització de minerals molt desenvolupada, però 
sempre menys completa que en el cas dels sòls ferral·lítics. Presenten: 
- Una relació SiO2/Al2O3 més gran que dos. 
- Una taxa de saturació de bases de canvi superior al 50%. 
- Una proporció baixa en matèria orgànica, degut a la descomposició ràpida. 
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Se’n distingeixen dues subclasses: una on predomina molt àmpliament la gènesis, la 
individualització, les migracions o la concentració dels òxids metàl·lics;  i l’altre on la fracció argilosa pren 
una importància preponderant dins la qual els òxids “acompanyen” l’argila. En la primera sub-classe, 
sòls ferruginosos tropicals, la taxa de saturació del complex S/T en B o (B) és generalment inferior al 
65% i superior al 65% sovint al voltant del 100% dins els sòls de l’altre sub-classe, sòls ferral·lítics. 
 
Els sòls que pertanyen a la sub-classe dels sòls ferruginosos són caracteritzats per: 
- un perfil A, (B), C o més freqüentment A, B o Bg, C. 
- una coloració dels horitzons B o (B) que se situa dins els grocs (hue: 10 YR, 7,5 YR) amb value 
superiors o iguals a 5 i intensitats (chroma) elevades, superiors o iguals a 4. 
- una estructura massissa en A i B, menys neta ja que el material està constituït d’arena grossa 
dominant. 
- un complex argilós en B mitjanament desaturat (S/T de 50 a 65%) essencialment constituït per les 
argiles. 
 
Els sòls formats en clima càlid presenten un conjunt de caràcters en comú: l’alteració dels 
minerals primaris donant-se lloc a una profunditat major. Inversament, la matèria orgànica resta 
superficial i, excepte en alguns casos, exposats a una biodegradació ràpida: la zona d’alteració es troba a 
la influència dels compostos orgànics àcids de la superfície. En aquestes condicions, l’alteració és una 
hidròlisi neutre o poc àcida, que condueix a una concentració dels òxids alliberats, més elevats que 
aquells que caracteritzen els sòls temperats: es tracten essencialment d’òxids de ferro, igualment 
d’òxids d’alumini pels sòls ferral·lítics. 
En el pla ecològic, aquests sòls caracteritzen les regions de clima suficientment humit per 
permetre el desenvolupament de formacions arbustives o mixtes, sabana i formacions d’espinoses en 
els sòls ferruginosos tropicals. 
 
Els sòls ferruginosos pertanyen a la segona de les tres fases que se’n distingeixen de l’alteració 
dels sòls sesquiòxids en climes càlids. Aquestes tres fases es caracteritzen per un grau d’alteració 
creixent dels minerals primaris, una part creixent de silici combinat, i finalment, una dominància cada 
cop més marcada dels processos de neoformació d’argiles dependents d’elements prèviament 
solubilitzats. Els òxids de ferro dels sòls ferruginosos poden donar el color roig o ocre, segons el cas. La 
taxa de saturació en bases és molt variable segons la humitat del clima i la importància de l’estació seca. 
Els processos de lixiviació donats en les argiles transformades de tipus 2/1 són actius, encara que menys 
pronunciats que en els sòls fersial·lítics, que es troben en la fase anterior.  
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En medis àcids, les capes que contenen matèria orgànica mobilitzen i arrosseguen els òxids de 
ferro per la seva precipitació i la seva cristal·lització, un procés de concrecionament en massa (formació 
de cuirasses ferruginoses).  
Els sòls ferruginosos procedeixen d’una forma d’evolució intermèdia entre la fersialització i la 
ferralització. Dins de les regions tropicals, la relació vegetació-clima no és una característica del grau de 
la formació del sòl, a més que la vegetació primitiva ha estat sovint modificada o pertorbada per l’home. 
Es pot admetre doncs, que els sòls ferruginosos són caracteritzats dins la zona subtropical humida per 
un bosc de fulles persistents del tipus “llorer”, i dins la zona tropical, per les formacions arbustives 
xeròfiles (Acàcies, espinoses) o de formacions obertes, semi-llenyoses, dels boscos designats globalment 
pel terme de sabana. Sobre els factors biològics dels sòls ferruginosos se’n pot dir que les termites, en 
quant a la humificació biològica, juguen un rol essencial dins del cicle biogeoquímic de les bases i, 
indirectament, dins la determinació de la taxa de saturació en bases. Provoquen una reorganització de la 
part superior del sòl que exerceix sovint una acció de rejoveniment (Bachelier, 1977; Boyer, 1977 i 
Levêque, 1975; mencionats per Duchaufour, 1977), l’acció de les termites retornen a la superfície una 
part important de la terra fina profunda; els materials més grossos resten en profunditat. La humificació 
és molt important en l’evolució dels sòls. En la majoria de casos, en clima humit, la descomposició és 
ràpida i la humificació feble, la quantitat de matèria orgànica resta reduïda, els àcids fúlvics poc 
polimeritzats representen la fracció dominant: la seva mineralització és ràpida. A mesura que l’estació 
seca esdevé més important, una part de la matèria orgànica es polimeritza i s’estabilitza, resisteix durant 
més temps a la biodegradació microbiana. Se’n formen àcids húmics i humina evolucionada que reté 
una part de les bases, en particular Ca2+ i Mg2+, aportats pel cicle biogeoquímic (Duchaufour i 
Dommergues, 1963; mencionats per Duchaufour, 1977). Una de les conseqüències indirectes de 
l’existència d’una estació seca és, doncs, un emmagatzematge més accentuat de bases a nivell dels 
horitzons humífers, que eleva el pH i la taxa de saturació: aquest fenomen pot contrariar el procés 
d’acidificació que acompanya normalment el pas de la fersialitització a la ferralització (Perraud, 1971; 
mencionat per Duchaufour, 1977).  
Els equilibris resultants del cicle biogeoquímic i de la humificació s’estabilitzen molt més 
ràpidament que no pas la formació dels sòls. Així, no ha de sorprendre si no existeix cap relació directa 
entre aquest cicle, el pH i la taxa de saturació d’una part, el grau d’alteració i d’evolució per l’altre; a 
més, cal tenir en compte les múltiples variacions climàtiques concernint les precipitacions particulars 
que han sigut variables durant el Quaternari, on sovint pertorba els equilibris sòl-vegetació, modificant 
el cicle biogeoquímic de les bases en un sentit o en l’altre. 
 
QUALITAT DELS SÒLS A LA COMUNITAT RURAL DE SARÉ COLY SALLÉ – COOPERACIÓ PER AL DESENVOLUPAMENT AL SENEGAL 
   
 
28 
Propietats agronòmiques dels sòls fersial·lítics. Els sòls bruns i rojos fersial·lítics que han resistit a 
la degradació provocada per l’efecte de l’ús cultural de pastura i incendis, ofereixen propietats 
favorables a la vegetació; l’estructura grumollosa dels horitzons de superfície de coloració bruna gràcies 
al seu humus, permet una bona aireació i facilita la penetració de les pluges en profunditat, és com es 
mantenen les reserves d’aigua que la vegetació utilitza durant l’estació seca. En el pla químic és 
favorable l’alta proporció de bases, l’eficàcia del cicle biogeoquímic de tots els elements nutritius i el seu 
ús dins l’horitzó A1. Però aquests sòls són fràgils i aquells que són sotmesos a un mal tractament, tant 
en el pla agrícola com forestal, es degraden molt depresa. 
El treball agrícola intensiu del sòl disminueix la taxa d’humificació i fa l’estructura inestable. Les 
pluges violentes fan que les argiles i els llims marxin de la superfície al fons emportant-se una part de les 
bases i de la matèria orgànica del sòl tot empobrint-lo. 
 
Propietats agronòmiques dels sòls ferral·lítics. Generalment, la fertilitat dels sòls de les regions 
intertropicals varia en raó inversa del grau d’evolució del perfil, elevada pels sòls no o poc ferralititzats, 
decreix pels sòls ferruginosos tropicals i esdevé molt feble, pels sòls ferral·lítics. Això s’explica fàcilment 
per l’acumulació de les condicions desfavorables següents: la reserva de bases esdevé més i més feble, 
fins i tot s’anul·la, l’estructura es degrada, la capacitat d’intercanvi es redueix progressivament, i les 
argiles, cada cop més inerts, perden la seva aptitud de formar agregats argilo-húmics amb propietats 
favorables. Al límit, els ferral·lítics tenen una fracció mineral amb capacitat d’intercanvi sensiblement 
nul·la (menys de 1 cmolc+/kg), incapaç, per tant, de retenir sota la forma intercanviable les bases, Ca++, 
Mg++, K+ aportades pels fems i alliberades en el curs de la seva descomposició. La importància del cicle 
biogeoquímic i de la matèria orgànica esdevé considerable, ja que constitueixen la única font d’elements 
assimilables: nitrogen, fòsfor, bases intercanviables, oligoelements, etc. Representa, doncs, el suport 
únic de la fertilitat dels sòls. Aquests elements nutritius resten assimilables com els que són retinguts en 
els horitzons humífers; alliberats per la mineralització, són ràpidament arrossegats fora del perfil i 
perduts o, pel contrari, sol·lubilitzats en una forma no assimilable (retrogradació del fosfats, precipitats 
irreversiblement pels òxids de ferro). 
Sobre els sòls ferral·lítics solament prosperen de forma satisfactòria en comunitats de vegetació 
tropical a on el cicle biogeoquímic i de la matèria orgànica és tancat, com ara els boscos equatorials a on 
es queda en la superfície, dins l’humus, una part dels elements minerals trets de profunditat per les 
arrels llargues i desenvolupades. Els indígenes ja comprenien que els únics horitzons utilitzables per 
l’agricultura primitiva eren els horitzons humífers de superfície.  
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Per aquesta raó, durant alguns anys la cultura indígena ha utilitzat les reserves nutritives (N-P 
bases) emmagatzemades dins l’humus forestal (amb l’ajuda dels focs de muntanya), comportant 
posteriorment l’esterilitat del sòl i l’abandonament en recerca d’altres zones. Aquesta pràctica a estat  
l’origen de la degradació dels sòls ferral·lítics ben visible a l’Àfrica negra. El temps en que el bosc és 
abandonat i en repòs ha tendit a retallar-se; i sense poder reconstituir-se és reduït a formacions de 
matolls i progressivament més obert, com les sabanes secundàries; formacions menys eficaces per 
assegurar el tancament del cicle biogeoquímic (arrelament massa superficial) i la protecció suficient 
contra l’erosió, resultant la dispersió parcial dels horitzons humífers, mobilització de ferro, enduriment 
dels horitzons minerals, processos que donen a la formació de cuirasses.  
 
Els mètodes posteriors enfocats a valoritzar-los utilitzen els sòls ferral·lítics com a suport mecànic 
i reserva d’aigua per l’estació seca: els elements fertilitzants són aportats en forma d’adob; els cultius 
arbustius: cafè, cacau, pinya, plàtans - bananes, etc, tenen l’avantatge de protegir bé el sòl i afavorir la 
formació d’humus proporcionant abundants restes vegetals (Godefroy, 1974; mencionat per 
Duchaufour, 1977). 
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4. MATERIALS I MÈTODES 
4.1. PRESA DE MOSTRES 
Per respondre a les qüestions que es plantegen en els objectius d’aquest treball es va mostrejar el 
sòl de diverses parcel·les segons diferents efectes que podrien contribuir en la seva fertilitat (any 
d’aportació de fems, erosió, tipus de fertilització  o distància al poblat) per fer-ne després els 
corresponents anàlisis de les mostres obtingudes.  
Per determinar la qualitat del sòl hagués estat necessari conèixer dades de producció de les 
parcel·les de les que se’n van agafar mostres. Malgrat que es va intentar obtenir-les parlant amb la 
població local, no es van poder aconseguir i les informacions obtingudes van ser contradictòries i 
confuses. Per tal de trobar un paràmetre que diferenciés parcel·les segons la qualitat dels sòls, es van 
classificar segons si s’observava una quantitat de biomassa: alta, mitjana o baixa (Taula 3) que permet 
fer una aproximació a les dades de producció. 
 
 4.1.2. DISSENY EXPERIMENTAL 
 
SELECCIÓ DE LES ÀREES DE TREBALL 
Es va preparar un petit qüestionari (ANNEX 3)  que reflectís el funcionament del poblat. Es van 
concertar visites a diferents poblats segons la disposició d’algun membre de la comissió per l’agricultura 
i ramaderia i segons la proximitat entre poblats. Es va realitzar una prospecció de la zona que consta de 
les següents fases: 
FASE 1. Es van visitar 19 poblats en els que es van observar els criteris de selecció que s’exposen a 
continuació en la explicació detallada d’aquesta fase.  
FASE 2 D’aquestes visites se’n van seleccionar els poblats per a mostrejar que representessin les 
característiques que s’havien apreciat en la prospecció.  
FASE 3 Un cop decidits els pobles on es mostrejaria, es va realitzar una altre prospecció per escollir les 
parcel·les del mostreig. Per cada parcel·la es va omplir una fitxa d’acord amb el model següent:  
FITXA Núm. 
Poble Textura 
Coordenades Tipus de fertilització  
Tipus de sòl Cultius 
Color Observacions  (erosió, distància a la població...) 
Taula 1. Model de fitxa 
QUALITAT DELS SÒLS A LA COMUNITAT RURAL DE SARÉ COLY SALLÉ – COOPERACIÓ PER AL DESENVOLUPAMENT AL SENEGAL 
   
 
31 
 Les dades recollides en les fitxes es troben a l’ANNEX 2. 
FASE 1: 
Per reduir la superfície total a prospectar de la comunitat rural de Saré Coly Sallé que té una 
superfície de 357 km2 (SODAGRI, 2004), es van seleccionar uns poblats i àrees de mostratge (FASE 2) en 
funció de: 
 
Classificació taxonòmica dels sòls: a partir del mapa que ens va proporcionar SODAGRI (MAPA 2) 
varem veure que la immensa majoria dels sòls dels poblats eren Ferruginosos i Hidromorfs (CPCS, 1968). 
 
Textura: amb ajuda dels tècnics i informació local es va classificar la comunitat en zones més 
arenoses i altres més argiloses. Es va apreciar la textura al tacte del sòl en els primeres 20 cm. 
Erosió: es va anar a veure alguns dels poblats on hi ha alta erosió degut bàsicament a les pluges 
torrencials i es van seleccionar parcel·les on l’erosió havia dividit els camps  formant canals sense 
vegetació.  
Color: durant la prospecció ens varem fixar en els diferents colors que presentaven els sòls en els 
diferents poblats, sent els sòls del centre més vermellosos, i sòls grisos/negres on hi havia alta activitat 
ramadera i per tant previsiblement més MO. 
Pedregossitat i Topografia: La zona est de la comunitat presentava una topografia més irregular i 
era més pedregosa. 
Distància a la població: Les deixalles del poblat, l’estacat del ramat en l’estació de pluges i 
l’abocament dels residus vegetals es fa en els camps propers al nucli del poblat, que es va estimar que 
arribaven a els 100 m de distància a la població. 
 
Els 19 poblats que es van visitar van ser: 
Saré Madia Saré Coly Sallé Medina Diaka Sinthiang Mamadou Djimini 
Namara Saré Djiba Saré Yéro Méta Saré Yeroyel Saré Demba Hogo 
Saré Diaobé Saré Sambalel  Sinthiang Passa Missarah Bassy Saré Woudou 
Sangharé Keneva Yero Saré Mali Sinthiang Hamady  
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FASE 2: 
Els poblats seleccionats per a realitzar el mostreig van ser els cinc següents: 
 Característiques de selecció 
Saré Woudou  Sòl hidromorf 
Sinthiang Passa Sòl hidromorf (aquelles mostres que no es varen aconseguir a Saré Woudou, 
van ser agafades d’aquest poblat amb les mateixes característiques ) 
Keneva Yero Sòl ferruginós i al centre de la comunitat 
Saré Sambalel Gran activitat ramadera, color del sòl més fosc que  d’altres 
Saré Diaobé Molt afectat per l’erosió  
Taula 2. Característiques de selecció  
  
FASE 3: 
MOSTREIG 
Per dur a terme el nostre estudi i assolir els objectius del treball, les mostres es van agafar de 
parcel·les escollides segons els criteris que es presenten més endavant per a cadascun dels factors que 
s’han considerat que poden tenir efectes en la qualitat del sòl. Un cop localitzades les parcel·les, es va 
registrar la situació en el Fus 28 P (hemisferi nord) segons les coordenades UTM-WGS 84 (recollides en 
l’ANNEX 2) amb un GPS GARMIN ETREX. Aquestes coordenades és van prendre dins de les parcel·les i 
procurant que la distància mínima de separació amb parcel·les contigües fos major a 10 m (precisió que 
marca el GPS). 
Es van prendre les mostres de 0 a 20 cm de la superfície per poder analitzar la part de sòl que 
s’acostuma a treballar. El mostreig es va dur a terme de forma dirigida per a totes les mostres, ja que en 
ser el cultiu crescut dificultava l’accés als camps per realitzar les divisions pertinents a un mostreig 
aleatori. 
Es van obtenir un total de 25 mostres compostes, 21 de les quals es van agafar de 21 parcel·les 
diferents (una mostra per cada parcel·la) i, 4 de diferents parcel·les situades a diferent distància a la 
població. Les mostres compostes es van agafar d’un kg a partir de tres punts diferents de la parcel·la, 
per disminuir els errors que poguessin haver al escollir un sol punt de mostreig.  
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En la taula següent es mostra com s’ha identificat cada mostra assignant-li un codi que fa 
referència a les característiques concretes de la parcel·la a on se’n va extreure. Així, la primera lletra (A, 
B, C o D) fa referència al poblat o localitat a on s’ha pres la mostra. Saré Woudou i Sinthiang Passa, amb 
les mateixes característiques de sòl observades, estan representades per la lletra “A”, el poblat de 
Keneba Yero amb una “B”, el poblat de Saré Sambalel amb una “C” i el de Saré Diaobé amb una “D”.  
La segona sigla de les mostres (V) fa referència al tipus d’adob aportat a la parcel·la; les no 
fertilitzades en 3 anys se li va assignar un guió (-), les fertilitzades per femtes del ramat, principalment 
vaques, una “V” i les fertilitzades químicament en la estació seca passada (cicle agrícola: 2007-08), una 
“Q”.  
Es van diferenciar les mostres presses en parcel·les fertilitzades amb vaques en diferents 
estacions seques assignant-li els dos últims números del darrer any en que s’havien mantingut estacades 
les vaques (seguint l’exemple: “06”). Per exemple: AV06  (Saré Woudou-Sinthiang Passa /aportació de 
femtes de vaca/ al 2006).  
Aquelles mostres que acaben amb les sigles “R1” fan referència a les parcel·les amb erosió, la 
“R2” és per diferenciar-les de les que tenen les mateixes característiques, però sense erosió. Per 
exemple: CV07 R1 (Saré Sambalel/ /aportació de femtes de vaca/ al 2007/ amb erosió) 
En quant a les mostres que fan referència a distància a la població, la segona sigla és una “P” quan 
van ser recollides a una distància menor a 100 metres (D<100m) i una “L” quan la distància superava els 
100 metres (D>100m). Per exemple: (Saré Woudou-Sinthiang Passa /<100m). 
El conjunt de les característiques i la nomenclatura de les 25 mostres queda resumit en la Taula 3. 
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Taula 3. Identificació i característiques de les mostres 
 
Mostra 
Apreciació visual 
de la biomassa 
Erosió     
SI/NO 
Adob orgànic 
SI/NO 
Adob químic 
SI / NO 
Any última 
fertilització 
Distància al poblat 
(m) >100/<100 
Control Tipus de sòl Altres Observacions 
A- mitjana No No No  3 anys - Si Hidromorf  
AQ n.d. No No Si 2008 - No Hidromorf  
AV06 abundant No Si No 2006 - No Hidromorf  
AV07 abundant No Si No 2007 - No Hidromorf  
AV08 poca No Si No 2008 - No Hidromorf  
AP _ No - - - < 100 No Hidromorf  
AL _ No - - - > 100 No Hidromorf  
B- mitjana No No No  3 anys - Si Ferruginós  
BQ mitjana No No Si 2008 - No Ferruginós  
BV06 n.d. No Si No 2006 - No Ferruginós  
BV07 n.d. No Si No 2007 - No Ferruginós  
BV08 n.d. No Si No 2008 - No Ferruginós  
BP _ No - - - < 100 No Ferruginós  
BL _ No - - - > 100 No Ferruginós  
C- mitjana No No No  3 anys - Si Ferruginós Gran activitat ramadera 
CQ abundant No No Si 2008 - No Ferruginós Gran activitat ramadera 
CV06 mitjana No Si No 2006 - No Ferruginós Gran activitat ramadera 
CV07 R1 poca Si Si No 2007 - No Ferruginós Gran activitat ramadera 
CV07 R2 abundant No Si No 2007 - No Ferruginós Gran activitat ramadera 
CV08 abundant No Si No 2008 - No Ferruginós Gran activitat ramadera 
D- R1 poca Si No No  3 anys - Si Indiferenciat  
D- R2 mitjana No No No  3 anys - Si Indiferenciat  
DV06 mitjana No Si No 2006 - No Indiferenciat  
DV07 mitjana No Si No 2007 - No Indiferenciat  
DV08 abundant No Si No 2008 - No Indiferenciat  
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FACTORS 
EFECTE DE L’ANY D’APORTACIÓ DELS FEMS 
Es pretén posar de manifest l’efecte residual de l’adob orgànic al cap de 2 i 3 anys d’aportació, en 
front de l’aportació de l’any en curs (2008).  Per a la selecció de les mostres es va tenir en compte l’any 
d’aportació dels fems de vaca  ja que es vol avaluar si és necessari aplicar els fems cada any o es pot 
espaiar més la seva aportació, ja que si és així, la quantitat d’adob es podrà repartir millor entre les 
parcel·les. Es van escollir les parcel·les que no haguessin estat fertilitzades químicament amb un mínim 
de 3 anys enrere. 
Es volen comparar els efectes de l’any d’aportació dels fems 2006, 2007, 2008,  considerant els 
pobles com a rèpliques. 
MOSTRA LOCALITATS ANY D’APORTACIÓ DELS FEMS 
AV08 
BV08 
CV08 
DV08 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Keneva Yero 
Saré Sambalel 
Saré Diaobé 
2008 
2008 
2008 
2008 
AV07 
BV07 
CV07 R2 
DV07 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Keneva Yero 
Saré Sambalel 
Saré Diaobé 
2007 
2007 
2007 
2007 
AV06 
BV06 
CV06 
DV06 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Keneva Yero  
Saré Sambalel 
Saré Diaobé 
2006 
2006 
2006 
2006 
       Taula 4. Disseny de l’anàlisi per l’efecte d’any d’aportació de fems   
 
EFECTE DEL TIPUS DE FERTILITZACIÓ 
Es va tenir en compte si la parcel·la va ser fertilitzada amb adob químic l’any 2008 però no els 3-5 
anys anteriors, per comparar l’efecte de l’adob químic respecte a l’orgànic (parcel·la fertilitzada amb 
fem de vaca el 2008)  i respecte una parcel·la control (sense fertilització). Es vol comparar la fertilització, 
considerant els poblats com a rèpliques (Taula 5). 
Va ser difícil de trobar parcel·les que no haguessin estat fertilitzades químicament durant més de 
tres anys per l’aplicació de l’adob químic proporcionat per SODEFITEX pel cultiu de cotó. 
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EFECTE DEL TIPUS DE SÒL 
Es pretén observar si hi ha diferència en el contingut 
de matèria orgànica per la pràctica d’adobar amb femtes de 
vaca segons el tipus de sòl. Cada poblat és considerat com 
una variable (Taula 6). 
 
 
 
 
 
MOSTRA LOCALITATS TIPUS DE FERTILITZACIÓ 
AQ 
BQ 
CQ 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Keneva Yero 
Saré Sambalel 
Adob químic 
Adob químic 
Adob químic 
AV08 
BV08 
CV08 
DV08 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Saré Sambalel 
Saré Diaobé 
Keneva Yero 
Fem de vaca 2008 
Fem de vaca 2008 
Fem de vaca 2008 
Fem de vaca 2008 
A- 
B- 
C-  
D- R2 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Keneva Yero 
Saré Sambalel 
Saré Diaobé 
Control  
Control 
Control  
Control 
Taula 5.  Disseny de l’anàlisi pel tipus de fertilització 
MOSTRA LOCALITATS TIPUS DE SÒL 
A- 
AQ 
AV08 
AV07 
AV06 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Hidromorf 
Hidromorf 
Hidromorf 
Hidromorf 
Hidromorf 
B- 
BQ 
BV08 
BV07 
BV06 
Keneva Yero 
Keneva Yero 
Keneva Yero 
Keneva Yero 
Keneva Yero 
Ferruginós 
Ferruginós 
Ferruginós 
Ferruginós  
Ferruginós 
Taula 6. Disseny de l’anàlisi pel tipus de sòl 
Il·lustració 1. Saré Woudou, forat en el sòl que 
mostra el nivell freàtic que presenten els sòls 
hidromorfs 
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EFECTE DE L’ACTIVITAT RAMADERA EN ELS SÒLS FERRUGINÓS 
 
Es determina la fertilitat que presenten alguns camps sense fertilitzar i fertilitzats amb vaques en 
diferents anys d’un poblat de sòl ferruginós a on hi ha gran activitat ramadera (Saré Sambalel) i d’un 
altre poblat (Keneva Yero) amb el mateix tipus de sòl a on aquesta activitat no és tant forta i el color del 
sòl no és tant fosc (Taula 7). Amb això, es van voler observar les diferències en quan a la qualitat que 
presenten els sòls situats en llocs amb gran càrrega ramadera davant de zones a on és menor.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EFECTE DE L’EROSIÓ 
Es va voler observar l’efecte que podia produir l’erosió al sòl, degut a les pluges torrencials, en la 
seva fertilitat. Per aconseguir-ho, varem agafar mostres del poblat Saré Diaobé, que està força més 
afectat per aquest problema que d’altres poblats  i de Saré Sambalel a on se’n va observar una parcel·la 
fortament erosionada.  A Saré Diaobé es van agafar dues mostres provinents de parcel·les no  
fertilitzades en els últims anys, però una que presentava un sòl fortament erosionat i l’altre que no. A 
Saré Sambalel, es va trobar una parcel·la erosionada, fertilitzada amb vacu l’any 2007 i se’n va 
aconseguir trobar una altre que no ho estava, també fertilitzada per últim cop al 2007. Els dos poblats 
van ser considerats com a rèpliques. Aquestes mostres permeten comparar sòls afectats amb els que no 
i estudiar aquest efecte. El criteri que es va fer servir per determinar el grau d’erosió va ser: “forta” quan 
la parcel·la presentava nombroses clarianes dins el cultiu i sediments de partícules fines al final de les 
parcel·les i “inapreciable”quan no s’observava cap d’aquest símptomes (Taula 8). 
 
 
 
MOSTRA LOCALITATS ACTIVITAT RAMADERA 
B- 
BV08 
BV07 
BV06 
Keneva Yero 
Keneva Yero 
Keneva Yero 
Keneva Yero 
Mitjana 
Mitjana 
Mitjana 
Mitjana 
C- 
CV08 
CV07 R2 
CV06 
Saré Sambalel 
Saré Sambalel 
Saré Sambalel 
Saré Sambalel 
Gran 
Gran 
Gran 
Gran 
Taula 7. Disseny de l’anàlisi per l’activitat ramadera  
Il·lustració 2. Saré Sambalel, mostra el color gris (fosc) del 
sòl. 
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MOSTRA LOCALITATS GRAU D’EROSIÓ 
D- R1 
CV07 R1 
Saré Diaobé 
Saré Sambalel 
Forta 
Forta 
D- R2  
CV07 R2 
Saré Diaobé 
Saré Sambalel 
Inapreciable 
Inapreciable 
Taula 8. Disseny de l’anàlisi segons el  grau d’erosió 
 
EFECTE DE LA DISTÀNCIA A LA POBLACIÓ 
Per observar l’efecte que té la distància a la població en el contingut de MO es van agafar mostres 
compostes en les dos zones on es van trobar els sòls més freqüents de la comunitat rural de Saré Coly 
Sallé: sòls Ferruginosos i Hidromorfs (MAPA 2) . Es va prendre una distància de referència de 100 m a la 
població perquè és la que es la que vam considerar que era la separava la zona més fèrtil de la menys 
fèrtil, ja que és la zona on es deixen els ramats estabulats a l’època de pluja i a on es llencen les 
deixalles. Els dos poblats van ser considerats com a rèpliques. 
 
MOSTRA LOCALITATS DISTANCIA A LA POBLACIÓ 
AP 
BP 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Keneva Yero 
PROPER (< 100 m) 
PROPER (< 100 m) 
AL 
BL 
Saré Woudou/Sinthiang Passa 
Keneva Yero 
LLUNYÀ (> 100 m) 
LLUNYÀ (> 100 m) 
  Taula 9. Disseny de l’anàlisi per la distància a la població 
 
 
Il·lustració 3. Saré Diaobé, es poden observar els 
símptomes d’erosió per les pluges. 
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4.2. MÈTODES D’ANÀLISI 
 
 4.2.1 PRETRACTAMENTS 
Totes les mostres van ser preparades per al transport i per poder dur a terme les diferents anàlisi 
al laboratori. 
Es van assecar les mostres a l’aire sobre un paper. Un cop seques es van mesurar 
aproximadament 500 g i es van ficar en bosses resistents i ben identificades amb els codis que s‘han 
presentat en la Taula 3 . 
Es van tamisar els elements grossos i es van fer passar per un sedàs de 2 mm.  Amb l’ajuda d’un 
corró per aixafar els agregats es va passar pel sedàs repetidament fins que en quedessin només els 
elements durs difícils d’aixafar i es va determinar el pes dels elements grossos (EG) restants i la terra fina 
(TF) Per preparar les mostres per la determinació de la MO, va requerir fer la polvorització i tamisat 
complet de 5 a 7 grams de mostra per un tamís de 250 m . 
 
 4.2.2 DETERMINACIÓ DEL COLOR 
D’acord amb el codi de Munsell, es va determinar el color de la terra fina de totes les mostres ja 
tamisades i assecades. 
 
 4.2.3 DETERMINACIÓ DEL pH 
Com a un dels paràmetres químics bàsics per determinar l’estat de fertilitat dels sòls de la 
comunitat rural de Saré Coly Sallé, es va pretendre conèixer el pH ACTUAL de totes les mostres i situar-
se en el marc general de pH en que es troben aquests sòls, així com obtenir una mesura preliminar per 
decidir sobre la realització o no d’altres determinacions i els mètodes a seguir en cada cas.  
Es va mesurar el pHactual en una suspensió de sòl i aigua en la relació pes:volum = 1:2,5 mesurant 
10 g de mostra amb 25 ml d’aigua destil·lada i el pHpotencial substituint l’aigua per KCl 1 M (M.A.P.A., 
1994).  
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 4.2.4 Assaig previ de salinitat : CONDUCTIVITAT ELÈCTRICA (CE) 
 
Es va mesurar la CE referit a la temperatura de 25oC de cada mostra en l’assaig previ de salinitat 
amb un extracte en relació 1:5 (pes:volum) mesurant 40 g de mostra en 200mL d’aigua destil·lada i un 
temps d’extracció de 30 minuts (M.A.P.A., 1994). Es va haver de filtrar amb doble capa de paper de filtre 
i de forma repetida per tal d’aconseguir un extracte transparent, amb la menor terbolesa per evitar 
l’aparició d’errors en la lectura del conductímetre. 
 
 4.2.5 Fraccionament de l’arena: TAMISAT EN SEC 
Després d’haver passat les mostres pel tamís de 2 mm, donat que les mostres aparentaven tenir 
un elevat contingut d’arena, es va considerar de fer una primera determinació de la proporció en que es 
trobaven els diferents elements en cada mostra. Així, es van tamisar 25 g de cada mostra per els tamisos 
de 1-0,5-0,25-0,1 mm i es va pesar les diferents fraccions obtingudes.  
Els resultats preliminars no van ser satisfactoris perquè en fer l’experiència de la textura es va 
observar que les fraccions més grans amb aparença d’arena eren agregats d’elements més fins.   
 
 4.2.6. DETERMINACIÓ DE LA TEXTURA 
FRACCIONS DE LLIM I ARGILA PER SEDIMENTACIÓ (mètode densimètric)  
Per determinar la classe textural es va calcular el percentatge de les fraccions arena, llim i argila 
que conté una mostra de terra dispersada en una suspensió aquosa pel procediment de sedimentació, 
d'acord amb la llei d'Stokes.  
És van dispersar 100,00 g de la mostra amb 40 ml de dispersant (hexametafosfat sòdic i carbonat 
sòdic) i 250 ml d’aigua destil·lada i agitació mecànica durant 8 h, a continuació es va mesurar la densitat 
de la suspensió (enrasada a 1L)  al cap de  120 minuts de sedimentació després de l’agitació, (fracció inferior 
a 2 m), i al cap de 40 segons després de tornar a agitar (fracció inferior a 50 m), (M.A.P.A., 1994).  
Es van fer els següents càlculs per determinar el percentatge en argila, llim i arena: 
 
 
 
   on δ = densitat 
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FRACCIONAMENT D’ARENA PER TAMISAT EN HUMIT DESPRÉS DE LA DISPERSIÓ   
Després d’haver obtingut les fraccions d’argila, llim i arena en la dispersió es va fer passar la 
mostra dispersada per tamisos de 1-0,5-0,25-0,1 mm de llum i  es van recollir i pesar les fraccions 
d’arena molt gran (AmG, de 2 a 1 mm), gran (AG, de 1 a 0,5 mm), mitjana (AM, de 0,5 a 0,250 mm) i fina 
(Af, de 0,250 a 0,1 mm).  Per trobar la fracció d’arena molt fina (Amf), de 0,1 mm fins a 0,05 mm, es va 
fer per diferència, restant el percentatge d’argila i llim, i de la resta de fraccions d’arena al pes total de 
100g inicials: 
 
 
 4.2.7 DETERMINACIÓ DE LA MO:  Determinació del TOC per combustió   
La matèria orgànica de les mostres s’ha calculat a partir de la determinació del TOC (total organic 
carbon) i el factor de conversió TOC-MO per sòls de superfície, 1,724.  
La majoria del carboni orgànic es troba en el sòl com a part de matèria orgànica que es defineix 
com la fracció del sòl, que inclou residus vegetals, animals i microbians, frescs i en tots els estadis de 
descomposició, així com també, el humus del sòl (SSSA, 1979, mencionat per Nnelson i Sommers, 1982). 
Tot i així, la matèria orgànica (MO) del sòl inclou només aquells materials orgànics que acompanyen les 
partícules de sòl que han passat pel tamís de 2mm.  
S’entén per  carboni total (TC) d’un sòl la suma del carboni orgànic total (TOC) i el inorgànic (IC). 
No tots els sòls contenen carboni inorgànic (IC), degut a la dissolució dels minerals carbonats durant la 
formació del sòl presents en el material original, però sí se’n troba carboni orgànic en tots els sòls 
agrícoles.El contingut de TOC es va  quantificar  indirectament per la diferència entre el TC i el IC. En sòls 
amb contingut en IC menyspreable o nul, el TC és igual al TOC. Durant el mostreig es van determinar els 
carbonats de calci amb HCl diluït.   
 
Per la determinació del TOC es va utilitzar un Analitzador de la casa SHIMADZU model TOC-V SSM-
5000A amb mòdul per a mostres sòlides. El procediment va ser el següent: es van analitzar dues 
rèpliques de cada mostra, de 75 mg, en cubetes de ceràmica. Es van introduir en l’aparell dins del mòdul 
de TC. Per combustió a 900OC totes les formes de carboni (orgànic i inorgànic) s’oxiden en atmosfera 
d’oxigen en forma de CO2. Aquest CO2 desprès es transporta i es mesura en un analitzador d’infrarojos.  
Per obtenir el TOC per la diferència de TC i IC, es va obtenir el IC injectant altres 75 mg de mostra 
en un forn a 200OC, on se li afegeix 80 litres d’àcid fosfòric, H3PO4 1/3. Sota aquestes condicions àcides 
el carboni orgànic no s’oxida i  només es determina el IC. Aquest es transforma tot en CO2, que es 
transportat per corrent d’aire i mesurat en l’analitzador d’infrarojos 
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El calibratge de l’aparell es va fer amb dissolucions de glucosa amb aigua MLQ aplicant volums de 
20,50,100, 150,200 l en el rang de C entre 0,08-1,00 mg 
 
 
 
 
 Il·lustració 4. analitzador del TOC, extreta de la web de SHIMADZU EUROPE GmbH 
 
 
 
 4.2.8 DETERMINACIONS REFERENTS AL COMPLEX DE CANVI 
 
El mètode emprat és una variant del mètode de Schollenberger que consisteix en una doble 
extracció (per filtrat)  i un rentat intermedi de les mostres de sòl amb les següents finalitats: 
 
- Extracció 1 amb  acetat amoni  1 N a pH 7 desprès d’estar agitant-se durant 1 hora per substituir 
els cations adsorbits al complex de canvi per amoni. S’obté l’extracte 1 on es determinen les 
bases de canvi: Ca i Mg per complexometria i Na i K per fotometria de flama 
- Rentat amb alcohol etílic (960)per eliminar l’excés de sal amònica residual. 
- Extracció 2 amb acetat sòdic per desplaçar tot l’amoni adsorbit durant l’extracció 1 S’obté 
l’extracte 2 i es pot estimar la Capacitat d’Intercanvi Catiònic (CIC). determinant l’amoni 
mitjançant la destil·lació Kjeldhal. 
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DETERMINACIÓ DEL Ca2+, Mg2+, K+ i Na+ 
 
El Ca2+ i el Mg2+ es van valorar per complexometria amb EDTA i el K+ i Na+ es va determinar per 
fotometria de flama (M.A.P.A., 1994).  
 
EXTRACCIÓ 1.   
 
 
 DETERMINACIÓ DE  Ca2+, Mg2+. (extrets amb acetat amònic pH 7) 
Tant el calci com el magnesi es valoren per complexometria amb l'EDTA al pH bàsic que 
proporciona una solució alcalina. 
Per determinar el calci, a 10 ml de l’extracte 1 se li va afegir aigua, KCN i 10 ml de NaOH 2,5N i 
com indicador es va utilitzar calcon carboxílic, a continuació es va valorar amb EDTA 0,02N (considerant 
1M = 2Eq) fins obtenir un viratge complert de vermell a verd. 
Per determinar el Ca2+ + Mg2+, es va seguir el procediment anterior però substituint el NaOH per 
10 ml de solució tampó a pH 10 i com indicador es va utilitzar Negre d’Eriocrom T. Es va valorar amb 
EDTA 0.02N fins obtenir un viratge complert de vermell a blau. 
Totes les determinacions es van fer per duplicat. 
 
 
 
 
 
cmolc+ = centimol de càrrega 
N = normalitat EDTA= 0,02 
mEq = mil·liequivalents 
ml EDTA =volum gastat 
g= pes de mostra 
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 DEERMINACIÓ DEL Na+ i K+. (extres amb acetat amònic pH 7) 
 
La mesura del Na+ i K+  es va realitzar per fotometria de flama (resolució de 1 unitat) amb 
l’extracte 1 utilitzant una corba patró preparada recentment. 
Per obtenir la corba patró es van preparar patrons de K+ i Na+  de 5; 10 i 25 mg/l a partir d’una 
solució mare de 1000 mg/l  de K+/Na+ enrasades amb acetat amònic i es va procedir a la lectura de 
l’extracte 1. 
 
Càlculs: 
 
 
 
 
 
 
 
cmolc+ = centimol de càrrega 
mgK/L= mil·ligrams de potassi per litre 
mgNa/L= mil·ligrams de sodi per litre 
 
 
DETERMINACIÓ DE LA CAPACITAT D’INTERCANVI CATIÒNIC (CIC) 
 
EXTRACCIÓ 2.   
 
 EXTRACCIÓ I DETERMINACIÓ DEL  NH4
+ (Mètode de l’acetat sòdic a pH 8,2) 
 
Es van  destil·lar 50 ml de l’extracte 2 als que se li van afegir altres 50 ml de NaOH 40%, es va 
destil·lar i  recollir l’amoníac en 10 ml de HCl 0,1N. Un cop acabada la destil·lació es va valorar amb 
NaOH 0,1N i l’indicador emprat va ser el taronja de metil. Es va fer una valoració en blanc 
(M.A.P.A.,1994). 
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cmolc+ = centimol de càrrega 
N = normalitat 0.1N de la NaOH 
f = factor del NaOH 
 
 
ALTRES CÀLCULS 
 
 
El percentatge de saturació de bases de canvi (%V) es va aconseguir a partir de la següent 
fórmula: 
 
 
 
 
 
 
 
*De totes les dades s’ha realitzat l’anàlisi de la variància amb el full de càlcul Microsoft Excel. Els 
resultats es troben a l’ANNEX 7. 
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5. RESULTATS 
 
 
pH: F.à: fortament àcid;  M.à: mitjanament àcid;  Ll.à: lleugerament àcid;  N: neutre; M.b: moderadament bàsic  * menyspreable/ **no determinat per la màquina 
Textura: Af: arenós franc; Fa: franc arenós; Fa-af: franc arenós-arenós franc                       nd: dada no dismponible 
MOSTRA 
Apreciació 
visual  
biomassa 
pH act pH pol 
CE1:5 
(dS/m) 
Anàlisi granulomètrica (%) 
Classe 
textural 
% MO IC          
Color en sec 
(Codi Munsell) 
Ca
2+
 Mg
2+
 K
+
 Na
+
 CIC 
Argila Llim Arena cmol c
+
/kg terra fina 
A- mitjana 5,9 M.à 5,5 0,087 11 15 74 Fa 1,69 - 10YR 6/2 5,57 0,14 0,10 <0,05
**
 5,42 
AP _ 5,9 M.à 5,2 0,107 9 12 79 Fa-af 1,25 - 10YR 5/3 3,04 5,80 0,25 0,1 3,41 
AL _ 6,1 Ll.à 5,4 0,018 5 19 76 Af 0,91 - 10YR 6/2 2,31 0,68 0,07 <0,05
** 
3,87 
AQ nd 6,0 Ll.à 5,5 0,111 5 10 85 Af 1,04 0,016
* 
10YR 5/2 3,05 1,66 0,21 0,06 3,50 
AV06 abundant 6,3 Ll.à 5,4 0,056 5 10 85 Af 0,74 - 10YR 5/2 2,16 0,13 0,14 0,06 3,85 
AV07 abundant 6,0 Ll.à 5,9 0,068 6 10 84 Af 0,85 - 10YR 5/2 2,52 0,14 0,18 0,06 3,46 
AV08 poca 6,2 Ll.à 5,0 0,030 19 2 79 Fa 0,82 - 10YR 5/2 2,88 0,27 0,18 0,06 4,95 
B- mitjana 6,4 Ll.à 5,7 0,037 8 11 81 Af 0,83 0,016
*
 10YR 5/2 2,63 0,14 0,43 0,06 3,33 
BP _ 8,1 M.b 6,9 0,144 5 9 86 Af 1,66 - 7.5YR 5/2 11,11 1,46 0,34 0,06 3,94 
BL _ 6,4 Ll.à 4,9 0,025 9 13 78 Fa-af 0,62 - 10YR 6/3 2,56 0,54 0,14 0,06 3,52 
BQ mitjana 5,7 M.à 4,4 0,021 4 14 82 Af 0,44 - 10YR 5/3 1,73 0,13 0,10 0,06 3,78 
BV06 nd 6,8 N 4,9 0,031 5 18 77 Af 0,64 - 10YR 6/2 1,47 0,67 0,14 0,06 2,54 
BV07 nd 5,7 M.à 5,1 0,021 16 13 71 Fa 0,66 - 10YR 6/3 1,78 0,14 0,11 0,06 2,86 
BV08 nd 6,0 Ll.à 4,4 0,013 5 10 85 Af 0,61 - 10YR 5/2 1,49 0,95 0,07 0,06 3,10 
C- mitjana 6,6 N 5,5 0,034 7 12 81 Af 0,65 - 10YR 6/2 1,87 0,13 0,17 0,06 3,80 
CQ abundant 6,7 N 5,4 0,023 9 15 76 Fa 0,87 - 10YR 6/2 2,48 0,69 0,07 <0,05
**
 4,71 
CV06 mitjana 6,8 N 5,5 0,024 5 11 84 Af 0,59 - 10YR 5/2 1,98 0,40 0,07 0,06 2,76 
CV07 R1 poca 6,6 N 5,1 0,012 8 15 77 Fa-af 0,86 - 10YR 6/2 2,48 1,38 0,14 <0,05
**
 3,40 
CV07 R2 abundant 7,1 N 5,3 0,015 11 11 78 Fa 1,20 - 10YR 5/2 2,14 0,36 0,09 0,05 5,64 
CV08 abundant 6,1 Ll.à 5,5 0,026 7 12 81 Af 0,81 0,016
*
 7.5RY 5/2 2,19 0,96 0,21 0,06 2,93 
D- R1 poca 6,5 Ll.à 5,0 0,020 14 12 74 Fa 0,71 - 10YR 6/3 1,70 0,14 < 0,04
**
 0,06 3,77 
D- R2 mitjana 5,1 F.à 3,8 0,013 8 12 80 Af 1,29 - 10YR 5/1 2,91 0,13 0,10 <0,05
**
 4,52 
DV06 mitjana 6,5 Ll.à 5,2 0,025 15 12 73 Fa 0,81 0,016
*
 7.5YR 7/6 2,23 0,98 0,57 0,12 5,04 
DV07 mitjana 5,3 F.à 3,8 0,008 14 12 74 Fa 0,70 - 7.5YR 6/4 0,95 0,68 < 0,04
**
 <0,05
**
 4,39 
DV08 abundant 6,5 Ll.à 5,1 0,025 10 10 80 Fa-af 0,64 - 7.5YR 6/4 1,81 1,11 0,39 0,12 3,51 
Taula 10. Resultats analítics de les mostres 
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5.1 DESCRIPCIÓ DE LES DADES 
Dels resultats obtinguts de l’anàlisi de les mostres de la comunitat de Saré Coly Sallé, 
mostrats a la Taula 10, se’n poden resumir els punts següents: 
 
Principalment es tracten de sòls lleugerament àcids (Porta, López-Acevedo i Roquero, 
1999) amb una mitjana de pH del 6,3. Amb un rang de pH del 5,06 al 8,05, es troben també 
sòls mitjanament àcids i neutres i, més excepcionalment, sòls fortament àcids corresponents a 
les mostres D-R2 i DV07 i moderadament bàsic en la BP.  
 
La CE és molt baixa per totes les mostres, la gran majoria no excedeix dels 0,05 dS/m 
amb un rang del 0,01 al 0,14 dS/m a 25 oC, sent les més altes les corresponents a les mostres 
A-, AP, AQ i BP. Així, es pot assegurar que aquests sòls no presenten la particularitat dels sòls 
sulfatats àcids que es van trobar en les valls arrosseres del departament d’Oussouye al Senegal 
(Carrascosa, 2005). 
 
La classe textural d’aquests sòls és de tipus franc arenós - arenós franc (NRCS, 1993), 
amb una mitjana del percentatge en argila del 8,8% (rang: 4-19%), en llims del 12% (rang: 2-
19%) i en arena del 79,2% (rang: 71-86%). Tot i que no arriba a distingir-se en una classe 
textural diferent, la mostra AV08 presenta un percentatge en llims molt baix i inferior a la resta 
i un percentatge en argila força superior.  
Com que la textura de totes les mostres es troba al voltant d’una mateixa classe 
textural, els resultats del tamisat en sec no es van considerar rellevants i es va creure que la 
granulometria entre les mostres no diferiria significativament. 
 
La Taula 11, presentada a continuació, mostra els resultats del fraccionament de l’arena 
per tamisat en humit després de la dispersió que es va realitzar per les mostres AV08 i BQ en la 
determinació de la textura. 
 
MOSTRA 
% Arena 
% AMG % AG % AM % Af % Amf 
AV08 1,09 3,8 18,25 25,7 30,16 
BQ 0,28 2,84 15,88 32,68 30,32 
           Taula 11. Fraccionament  per arena 
*Sent la fracció AMG la de l’arena molt gran, AG  gran, AM  mitjana, Af fina i Amf molt fina. 
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En observar la Figura 2 es pot veure que la proporció granulomètrica entre les dues 
mostres és molt similar. Aquest gràfic representa a diferent escala el percentatge de cada 
fracció en el conjunt de terra fina. Així, de 0 a 2m correspon el % d’argila, de 2 a 20m el de 
llim, de 20 a 50m l’Amf, de 50 a 100m l’Af, de 100 a 250m l’AM, de 250 a 500m l’AG i de 
500 a 2000m l’AMG. 
 
 
 
Figura 2. Anàlisi granulomètrica 
 
La mostra AV08 té un contingut en argila superior i un contingut en llims molt baix, això 
fa que el començament de la corba sigui tan pronunciat i diferent a la resta. La proporció en 
què es troben les diferents partícules d’arena es pot dir que és pràcticament la mateixa. 
 
  Tenint en compte que el factor K pels sòls més susceptibles a l’erosió correspon als sòls 
llimosos amb poca matèria orgànica (K = 0,60), (Mitchell i Bubenzer, 1980), l’últim valor de K 
mencionat per la mostra AV08 serà força inferior ja que el seu contingut en llims és molt baix. 
Així, en conjunt, es pot dir que el factor d’erodibilitat pels sòls de on provenen aquestes dues 
mostres, són força baixos i per tant indiquen una erodibilitat feble per aquestes zones. 
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El contingut en matèria orgànica de les mostres de sòl preses en la comunitat és molt 
baix, al voltant del 0,88%, fent-se evident, doncs, que es tracten de sòls molt pobres. Tot i que 
el rang dels resultats obtinguts en l’anàlisi va del 0,44% a l’1,69%, generalment no passa de 
l’1%. Cal destacar que el contingut és força més elevat per a les mostres AP, CV07 R2, D- R2 i 
especialment per A- i BP. 
No es va trobar carboni inorgànic en la determinació de carbonats de calci amb 
l’aplicació de HCl sobre terra fina, com tampoc en la determinació del IC, pel qual es va deduir 
que no hi havia carbonats.  
 
El color predominant que presenten els sòls de les mostres que s’han pres és el marró 
grisós i gris marronós, seguits per marrons. La gran majoria de colors són de hue: 10YR (els 
7.5YR es situen principalment en les mostres agafades de Saré Diaobé), amb un value igual o 
major a 5 i una intensitat (chroma) generalment de 2 i 3 (excepte per algunes mostres de Saré 
Diaobé).  Així, els colors que presenten les mostres preses són precisament molt similars als 
descrits  pels sòls ferruginosos. 
 
A trets generals el conjunt del complex d’intercanvi catiònic és molt dèbil en la gran 
majoria de casos, sent la mitjana de 3,84 cmol c+/kg terra fina (TF), no sobrepassen en la 
majoria de casos dels 4 cmol c+/kg terra fina (TF) i el contingut de CIC és més elevat en les 
mostres CV07-R2 i A0. Cal destacar també el CIC de la mostra AP en la que el contingut en Mg 
és més alt que la resta. Els continguts en bases de canvi són molt baixos, amb una mitjana de 
2,68 cmol c+ de Ca2+/kg TF, 0,79 cmol c+ de Mg2+/kg TF, 0,19 cmolc+ de K+/kgTF i 0,06 cmol c+ 
de Na+/kg TF.  
 
 
 
 
 
 
NOTA: Els valors de K són exposats en el text en unitats angleses “English units” utilitzats en Golman et al. (1986, mencionat per 
Hann, Barfield i Hayes, 1994) fent servir el mètode del monograma de Wishmeier et al. (1971, mencionat per Hann, Barfield i 
Hayes, 1994) que relaciona el factor K amb les condicions del sòl. Per convertir K unitats angleses 
(tones·acres·hr/centenars·acre·ft·tonsf·in.) a unitats metriques internasionals (t·ha·h/ha·MJ·mm), cal multiplicar els valors de K per 
0,1317.   
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Per l’anàlisi d’aigua dels pous dels poblats mostrejats facilitat per ADESC (ANNEX 6), es 
veu que, en tot els casos, pel contingut en NaCl la CE (dS/m) és <0,01 (P.L.S.P.E.U.A., 1977). 
Això fa pensar que podria ser que el contingut en altres cations solubles com les bases de canvi 
de l’aigua també fos molt pobre. 
 
PARÀMETRE Saré Sambalel Saré Diaobé Saré Woudou Keneba Yero Sinthinpassa 
pH 5,86 4,6 4,72 6,31 3,78 
NaCl (g/100g 
agua) 
0,0018 0,0047 0,0029 0,0035 0,0059 
CE (dS/m) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
      Taula 12. Paràmetres d’aigua dels pous dels poblats mostrejats 
 
 
5.2 RELACIONS GENERALS ENTRE ELS PARÀMETRES QUÍMICS 
 
Per trobar relacions entre els paràmetres químics dels sòls analitzats es van crear un 
seguit de gràfics que representessin els resultats d’un paràmetre, tenint en compte totes les 
mostres, en funció d’una altra. Amb ajuda d’aquests gràfics s’han observat algunes relacions 
interessants. 
En sòls salins no hi ha diferència entre el pH actual i el pH potencial. Tractant-se en 
aquests cas de sòls no salins i amb molt baixa CE, s’espera doncs que sí que hi hagi diferència, i 
que aquesta sigui major quant menor CE tingui el sòl. Segons els resultats obtinguts recollits en 
la Figura 3 s’observa precisament aquest efecte, que en disminuir la salinitat, la diferència 
entre el pH actual i el pH potencial és major. 
 
 
Figura 3. Relació entre la CEi la diferència de pH 
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La Figura 4 relaciona el contingut en matèria orgànica amb la capacitat d’intercanvi 
catiònic que marca una tendència a disminuir la CIC quan baixa el percentatge en MO en els 
sòls.  
 
 
 
Figura 4.Relació entre la MO i la CIC 
 
En relació a les bases de canvi, es pot dir que en baixar el percentatge en magnesi 
intercanviable (PMgI) augmenta el percentatge en calci intercanviable (PCaI). Aquest fet es pot 
observar clarament en la Figura 5. També es pot veure que en el gràfic es distingeixen dues 
agrupacions en la línea de tendència; mentres que pel magnesi el creixement és continu, per 
un PMgI és produeix un salt en el PCaI, això no es deu a cap grup demostres que reuneixin 
unes característiques concretes. 
 
 
Figura 5. Relació entre el PMgI i PCaI 
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En analitzar el conjunt de dades no s’han observat relacions entre el contingut de 
matèria orgànica i color de la terra fina, el percentatge d’argila, o amb el pH, com tampoc 
relacions entre la conductivitat elèctrica i el pH o el percentatge de Na intercanviable. 
 
Cal analitzar, però, les dades per a cada efecte considerat en els objectius per poder 
esbrinar si hi han relacions entre els paràmetres del sòl amb els que es pugui contemplar la 
validació dels factors que afecten a la qualitat del sòl.  
 
 
5.3 INDICADOR DE LA QUALITAT DEL SÒL PER L’APRECIACIÓ VISUAL DE LA BIOMASSA  
 
La Figura 6 mostra que  la diferència que presenta la MO i el CIC és molt baixa en les 
parcel·les amb diferents nivells de  biomassa, i a més, amb  l’anàlisi de la variància sabem que 
les diferències no són significatives. S’ha de tenir en compte que per algun grup hi havien 
poques mostres i que en el grup n.d (no disponible) les mostres no van ser classificades en 
altres grups fet que fa que pugui influir en el resultat. És possible que les quantitats extres que 
s’aportin de MO no influeixi perquè aquest contingut continui sent molt baix, i si es van veure 
diferències en la biomassa podria venir donat per altres causes (edat de la parcel·la, pràctiques 
agrícoles no registrades...).  
 
 
Figura 6. Indicador de la qualitat del sòl per l’apreciació visual de la biomassa  
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6. DISCUSSIÓ 
 
No s’han pogut utilitzar els indicadors de la fertilitat dels elements solubles nitrogen i 
fòsfor, ja que pel desconeixement de la fase del cicle en que és trobaven hi havia 
l’inconvenient de que en el transport de les mostres, el seu cicle podria variar. Per això, s’ha 
hagut d’analitzar paràmetres amb els que es pot parlar, només, de condicions de fertilitat. 
A continuació es relacionen els paràmetres analitzats segons cada factor que hem cregut 
que afecta a la qualitat del sòl. Els resultats que es mostren en tots els gràfics s’han fet a partir 
de les mitjanes de les mostres agrupades com s’han considerat a l’apartat de materials i  
mètodes. Les anàlisi de variància als que es fa menció estan recollides a l’ANNEX 7. Cal tenir en 
compte que el nombre de mostres analitzades és molt baix i per tant tot i que es produeixi 
significació estadística, aquesta s’ha de prendre amb reserves. 
 
6.1  EFECTE DE L’ANY D’APORTACIÓ DELS FEMS 
No s’ha trobat una relació directa entre l’any d’aportació de fems i els paràmetres de 
qualitat del sòl. Això pot ser degut al rentat del sòl per efecte de les pluges que s’emporten les 
femtes o per que a les parcel·les hi hagin estat estacades les ovelles i/o cabres. La diferència de 
la CIC entre els sòls de les mostres fertilitzades el 2008 i 2007 No és significativa i entre el 2008 
i 2006 tampoc. No es pot assegurar l’efecte de l’any d’aportació dels fems (Figura 7). 
 
Figura 7: %MO, % argila, CIC, CE i pH segons el tipus d’adob 
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Pel fet que la CIC sigui superior en les del 2008 i 2006 (Figura 7) es pot dir que el 
percentatge de saturació de bases és superior en aquestes (Figura 8) pel seu major contingut 
en bases de canvi a les de 2007.  
 
 
Figura 8: Cations i % V segons l’any de fertilització 
 
 
6.2  EFECTE DEL TIPUS DE FERTILITZACIÓ 
En la Figura 9 es pot observar que en els llocs on no es fertilitza poden tenir un contingut 
de MO major a les zones en que sí ho fan; ja que això és incoherent, ens fa sospitar de la 
validesa de la identificació d’alguna de les mostres control (com s’ha comentat a resultats, la 
mostra A- dóna uns valors molt diferents a les altres mostres control). Una altre possibilitat és 
que, per les pluges, hi hagi una pèrdua de fertilitzants per escorrentia que faci que les 
condicions de fertilitat no difereixin entre els sòls fertilitzats químicament, orgànicament i 
sense fertilitzar. Pensem que aquest fet no és tan important com el problema de que els sòls 
no retenen prou els nutrients.  
La gran desviació estàndard que s’observa en el contingut en argiles de les mostres de 
sòls fertilitzats amb fems de vaca el 2008 es deu a la mostra AV08.  
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Figura 9: %MO, %argila, CIC, CE i pH segons el tipus d’adob 
 
Tot i que la desviació estàndard de les mostres control és elevada, es pot dir que el calci 
destaca notablement sobre el magnesi, fent que el percentatge de saturació de bases sigui 
molt similar a les mostres preses dels sòls adobats químicament i amb femtes de vaca (Figura 
10). El contingut en magnesi superior en aquestes darreres fa pensar que l’aplicació de 
fertilitzant tingui efecte, tot i així la diferència entre els diferents grups de mostres de la MO i 
la CIC no és significativa. 
 
Figura 10: Cations i % V segons el tipus d’adobat 
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6.3  EFECTE DEL TIPUS DE SÒL 
Les mostres agafades de sòls hidromorfs, semblen tenir un major contingut en MO i això 
pot fer augmentar la CIC (Figura 11). Pot ser que el major contingut en argila dels sòls 
hidromorf influeixi en el contingut en MO. Tot i així les diferències no són significatives, per 
tant no es pot assegurar que el tipus de sòl tingui efecte. 
 
Figura 11: CIC,%MO, %Argila, CE i pH segons el tipus de sòl 
 
En la Figura 12 es pot veure que el fet que el percentatge de saturació de bases de les 
mostres dels sòls hidromorfs sigui superior a les dels sòls ferruginosos no es deu a que tingui 
un CIC més gran sinó a que el contingut en calci és major.  
 
Figura 12: Cations i %V segons el tipus de sòl 
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6.4  EFECTE DE L’ACTIVITAT RAMADERA 
La diferència entre la MO i la CIC és molt baixa (Figura13), les diferències no són 
significatives i sembla ser que per les mostres que s’han pres l’activitat ramadera no afecta els 
paràmetres de qualitat del sòl.   
 
Figura 13: % Argila, CIC, %MO,  pH i CE segons el nivell d’activitat ramadera  
 
En la Figura 14 es pot observar que el contingut del percentatge de bases també és 
pràcticament el mateix entre ambdues zones. 
 
Figura 14: Cations i % V segons el nivell d’activitat ramadera 
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6.5  EFECTE DE L’EROSIÓ 
Es veuen diferències significatives entre els sòls amb forta erosió i sense. A partir de la 
Figura 15, es pot destacar que la diferència d’argila pot venir donada pel fet que algunes de les 
zones de les parcel·les amb erosió on es van agafar les mostres estaven situades als límits on hi 
ha pendent i per tant hi ha acumulació de sediments (partícules fines). És possible que l’erosió 
faci que el contingut en MO i CIC de les zones a on aquesta és forta sigui menor, ja que en la 
MO les  diferències són significatives i en la CIC són notables encara que no s’ha trobat 
significació. 
 
Figura 15. % Argila, CIC,%MO pH i CE segons el grau d’erosió 
 
El contingut en Ca2+ destaca notablement sobre el de Mg2+ en les zones on l’erosió és 
inapreciable encara que el contingut en bases de canvi de totes les mostres és molt baix 
(Figura 16). La diferència de percentatge de saturació de bases pot ser deguda a que hi ha 
major contingut de sals solubles en les zones amb forta erosió ja que el mostreig es va dur a 
terme en les zones on hi havia sedimentació de partícules, això, cal posar-ho en dubte ja que 
en conjunt la quantitat de sals és molt petita com per poder atribuir aquest canvi.    
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Figura 16. Cations i %V segon el grau d’erosió 
 
 
6.6  EFECTE DE LA DISTÀNCIA A LA POBLACIÓ 
Com es pot observar en la Figura 17, el major contingut de MO en les zones properes a 
la població pot no tenir efecte en la capacitat d’intercanvi catiònic ja que no varia entre les 
zones properes i llunyanes. La diferència pel que fa a la MO no és significativa i per la CIC 
tampoc ho és.  Cal assenyalar també que la diferència de CE que presenten les zones properes 
a la població a les llunyanes és considerable, però no deixa de ser molt baixa. 
  
l 
Figura 17. Relació del % MO, % argila, CIC, CE i pH segons la distància a la població 
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En les zones més properes hi ha més bases de canvi que fa que el percentatge de 
saturació de bases sigui major a les zones llunyanes, com indica la Figura 18. Com que en 
ambdós casos, el percentatge de saturació de bases és superior a 100%, indica que s’han 
mesurat cations no retinguts en el complex d’intercanvi catiònic en la determinació de les 
bases de canvi, que es va fer separadament de la CIC. 
 
Figura 18: Cations i % V segons la distància a la població 
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7. CONCLUSIONS  
 
Els sòls de la comunitat rural de Saré Coly Sallé són molt pobres. Es tracten de sòls àcids, 
amb molt baix contingut en matèria orgànica, una capacitat d’intercanvi catiònic molt dèbil i 
amb molt pocs cations intercanviables. 
En aquest estudi no s’han trobat evidències sobre l’efecte que poden tenir en la qualitat 
del sòl l’any d’aportació dels fems i el tipus de fertilització. En quant el tipus de sòl,  grau 
d’erosió, el nivell d’activitat ramadera i la distància a la població s’han trobat algunes 
diferències força grans però no han resultat significatives. 
  No es pot assegurar que al aportar les femtes de vaca cada any es millori la 
fertilitat del sòl. I si es triga entre un i dos anys a fertilitzar una parcel·la no 
perjudica la quantitat de MO.   
  No s’han trobat diferències entre els sòls adobats químicament i 
orgànicament com tampoc entre aquests i els sòls no fertilitzats en tres anys, 
fet que indica que qualsevol tipus de fertilització és insuficient. 
 La característica dels sòls, siguin hidromorfs o ferruginosos, influeixen en la 
qualitat dels sòls per l’agricultura, però tot i haver alguna diferència, el tipus 
de sòl no influeix especialment en la qualitat. 
 L’activitat ramadera de les diferents zones de la comunitat no deu ser tan 
gran com per que tingui influència en la fertilitat del sòl. 
 Sembla que el contingut de MO es pot perdre pel rentat de les pluges, tot i 
així la erodibilitat que presenten algunes mostres fa pensar que en els sòls de 
la Comunitat aquest efecte no sigui important en la qualitat dels sòls. 
 Les parcel·les properes a la població semblen tenir una quantitat de MO 
superior a les llunyanes. 
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Degut a que aquests sòls tenen una capacitat d’intercanvi molt baixa, la retenció amb 
forma intercanviable de les bases de canvi és molt difícil. Per tal de millorar la qualitat dels sòls 
l’aplicació de compost no és aconsellable, ja que es necessita una aportació continua de MO 
que es descompongui lentament, i amb la descomposició ràpida del compost es perd gran 
quantitat de nutrients. Per tant, s’hauria d’estudiar la possibilitat d’aportar en el camp MO de 
descomposició lenta com els residus orgànics de la població, restes vegetals...; per això caldria, 
però, fer una separació selectiva de les deixalles  amb  la  que  a  la  llarga  un  sector  de la  
població  podria  treure’n   profit.  Seria necessari aprofundir primer en l’efecte que té 
l’abocament de les deixalles en les parcel·les properes a la població, per això seria interessant 
realitzar altres estudis on es recollissin major nombre de mostres. 
Un altre factor a tenir en compte és que en l’aigua de reg hi ha molt poques sals 
dissoltes fet que contribueix a que no arribin els nutrients necessaris per al creixement dels 
cultius. Hauria de considerar-se la possibilitat de fer augmentar el contingut en bases de canvi. 
 
Hagués estat realment interessant prendre major nombre de mostres però no es va fer 
per la dificultat que comportava el seu transport. Amb poques mostres no s’han pogut 
assegurar alguns efectes, això pot haver repercutit en els nostres resultats ja que la variació 
d’una té un grau d’influència molt elevat.  
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ANNEX 1: ABREVIATURES 
 
ADESC: Associació per al Desenvolupament Social i Cultural 
CNCAS: Caisse Nationale de Crédit Agricole du Sénegal 
DISA: Direcció de l’agricultura 
ISRA: Institut Senegalais de Recherches Agricoles 
MAPA: Ministerio de Agricultura, Pesca i Alimentación 
PADERBA: Projet d’Appui au Développement Rural de Bassan de l’Anambé 
POAS: Les Plans d’Occupation et d’Affectation des Sols 
SODAGRI: Société Développement Agricole et Industrielle du Sénégal 
SODEFITEX: Sociedad de Desarrollo de Fibras Textiles de Senegal 
SRPSS: Service Regional de la Prevision et de la Statistique du Senegal 
VSF:  Veterinarios Sin Fronteras 
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MOSTRA 
UTM WGS 84-Nord 
SUPERFICIE 
PARCEL·LA 
CULTIU 
PRODUCCIÓ 
ESTIMADA 
ÚLTIM ANY DE 
FERTILITZACIÓ 
FORMA DE FERTILITZACIÓ COLOR 
NORD (Y) EST (X) 
APRECIACIÓ VISUAL 
DE LA BIOMASSA 
OBSEVACIONS in  situ 
A- 1439109 605207 n.d sorgo n.d ≤  2005  10YR 6/2 Gris marronós clar mitjana Ferruginós i r.v 
AC - - n.d  n.d  deixalles, residus vegetals, 
cultius i animals 
10YR 5/3 Marró _ D<100 m 
AL - - n.d  n.d   10YR 6/2 Gris marronós clar _ D>100 m, < r.v. cremat 
AQ 1444555 603197 n.d blat de 
moro 
n.d 2007/08 N,P,K (SODAGRI) 10YR 5/2 Marró grisós nd <<< r.v 
AV 06 1444641 603406 n.d blat de 
moro 
n.d 2006 rotació 10YR 5/2 Marró grisós abundant <<< MO 
AV 07 1444522 603355 n.d sorgo n.d 2007 rotació 10YR 5/2 Marró grisós abundant <<< MO 
AV 08 1438786 605013 n.d sorgo n.d 2008 rotació 10YR 5/2 Marró grisós poca  
B- 1446853 603036 n.d cacaue
t 
n.d ≤  2005  10YR 5/2 Marró grisós mitjana <<< r.v 
BC - - n.d  n.d  deixalles, r.v i animals 7.5YR 5/2 Marró _   D<100 m, <<< r.v, Partícules Negres (carbó),  
Ferruginós 
BL - - n.d  n.d   10YR 6/3 Marró pàl·lid _ D>100 m 
BQ 1447611 603163 n.d blat de 
moro 
n.d 2007/08 N,P,K (SODAGRI) 10YR 5/3 Marró mitjana  
BV 06 1447479 602836 n.d sorgo n.d 2006 rotació 10YR 6/2 Gris marronós clar nd Partícules brillants i transparents 
BV 07 1447611 602838 n.d sorgo n.d 2007 rotació 10YR 6/3 Marró pàl·lid nd  
BV08 1447156 602967 n.d sorgo n.d 2008 rotació 10YR 5/2 Marró grisós nd <<< r.v 
C- 1447987 612245  cacaue
t 
n.d ≤  2005  10YR 6/2 Gris marronós mitjana  
CQ 1448251 612550 n.d coto n.d 2007/08 N,P,K (SODAGRI) 10YR 6/2 Gris marronós abundant <<< r.v 
CV06 1448566 612279 n.d blat de 
moro 
n.d 2006 rotació 10YR 5/2 Marró grisos mitjana  
CV 07-R1 1448186 612562 n.d blat de 
moro 
n.d 2007 rotació 10YR 6/2 Gris marronós poca erosió, MO, ferruginós, 
CV 07-R2 1448008 612667 n.d sorgo n.d 2007 rotació 10YR 5/2 Marró grisos abundant no erosió 
CV 08 1447804 612307 n.d blat de 
moro 
n.d 2008 rotació 7.5RY 5/2 marró abundant R.V, ferruginós  
D-R1 1438654 609118 n.d sorgo n.d ≤ 2005  10YR 6/3 Marró pàl·lid poca erosió 
D-R2 1438425 609378 n.d cacaue
t 
n.d ≤ 2005  10YR 5/1 Gris mitjana no erosió 
DV 06 1438438 608683 n.d blat de 
moro 
n.d 2006 rotació 7.5YR 7/6 Groc vermellós mitjana  
DV 07 1438640 609095 n.d sorgo n.d 2007 rotació 7.5YR 6/4 Marró clar mitjana < MO, Partícules  Negres 
DV 08 1438560 609674 n.d blat de 
moro 
n.d 2008 rotació 7.5YR 6/4 Marró clar abundant < r.v 
ANNEX 2. FITXA D’INFORMACIÓ SOBRE LES PARCEL·LES -: no fertilització fa 3-5 anys  n.d: no disponible 
Q: fertilització química     r.v: restes vegetals 
V 06: fertilització 2006  Sinthiang Passa: característiques  
V 07: fertilització 2007    semblants a las de Saré Woudou 
V 08: fertilització 2008  <poc/a, <<< molt poc/a  
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ANNEX 3. QÜESTIONARI ALS POBLATS 
 
POBLAT: 
 
Informació general 
- Nombre de persones i famílies 
- Treball fora del poblat  
- Horari de treball a l’estació seca/de pluges 
- Problemes comuns del poblat  
 
Superfície  
- Estructura  perfil del poblat, S. disponible per cultivar, hort 
- Distància a mercats  
 
Cultius 
- Què cultiven 
- Parcel·la a l’Anambé o no  
- Cultius de reg al poblat 
- Èpoques de cultiu 
- Residus vegetals 
- Aplicació de fitosanitaris  
- Quantitat de producció  
- Eines de treball  
- Transport (comú, individual,...) 
- Com el comercialitzen (per famílies o organització comercial, troc-moneda...) 
 
Animals  
- Espècies, estabulacions o estacament (quan, a on, com...), fems 
- Què mengen en l’època de pluges/seca, quan pasturen i per on 
- Conservació de farratges, crema de pastures  
- Què fan amb cada tipus d’animals, què comercialitzen 
- Què fan amb les restes. 
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Sòls 
- Color 
- Fonts de MO que s’incorpora al sòl  
- Ús de fertilitzants i pràctiques de fertilització 
- Treball del sòl 
 
Aigua 
- Rius, estanys propers 
- Reserves d’aigua (dipòsits d’aigua) 
- Quantitat i ús dels pous (nivell a l’estació seca i control) 
 
Escombraries 
- Quins i com gestionen els residus (restes de menjar, com pell de mango, cacauet,...; cendres 
d’haver cremat...) 
 
Infraestructures, instal·lacions i edificacions 
- Magatzem de collites 
- Estables 
- Fonts d’energia (llenya, carbó, electricitat...) 
 
Altres 
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ANNEX 4: INFORMACIÓ RECOLLIDA SOBRE LA GRANJA I LA GESTIÓ DEL 
COMPOST 
 
El funcionament de la granja tal com es descriu a continuació va començar el 2004. 
Cultius 
1 ha tancada  
- Estació seca: horta 
- Estació de pluges: blat de moro farratger. 
5-6 ha dins de la finca, però no delimitades, a on es cultiva mongetes niebe farratger. 
Els cultius farratgers es sembren a l'estació de pluges, a partir de mitjans agost, i es recullen al 
novembre quan el cultiu està en flor, moment en què encara està verd. Durant tot aquest temps el 
cultiu rep l'aigua de la pluja. Tot el que es cull es destina únicament per alimentar el bestiar a l'estació 
seca; des de que es fa, no hi ha animals que es morin de gana.  
La collita dels cultius és manual, amb la retirada de la mongeta niebe del camp a màquina. Els 
farratges es mantenen verds de novembre a gener. 
El cultiu de l'hort que es fa durant l'estació seca és irrigat amb l'aigua provinent del pou (bomba i 
canalització). Des de que es va espatllar la bomba d’aigua, no s’ha pogut reparar ni aconseguir una de 
nova. Quan l'hort no està ben tancat, les vaques i altres animals dels pobles veïns poden entrar i menjar 
el que s'estigui cultivant; en aquest cas no es cultiva en aquesta estació. 
Hi ha una àrea de 0,5 ha destinada a l’apicultura durant l'estació seca. Es realitza en aquesta 
època, ja que a l'octubre - novembre és quan els arbres estan en flor. 
 
Bestiar 
Estables 
Nombre: 5 (1 infermeria amb paret de canya / 4 amb només coberta). 
Capacitat: 20 vaques per estable. Actualment hi ha 40 vaques a la finca, això vol dir que podrien tenir 
més del doble. 17 mascles - 13 femelles i 10 cries. 
S’utilitzen únicament en l’època seca. 
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Maneig 
Els animals es troben estabulats durant gairebé tot el dia de l'estació seca. Els desplacen als 
abeuradors dues vegades al dia, al matí i a la tarda.  
Durant l'estació de pluges les vaques es porten a pasturar al matí i les lliguen allà on es fa el cultiu 
de niebe i les van desplaçant de lloc cada setmana i mitja a dues  amb la finalitat de fertilitzar la major 
part de la parcel·la possible. La distància entre vaques és de 4 – 5 metres. 
Les vaques crien els seus vedells durant 2 anys; així, entre un part i un altre solen passar dos anys; 
solen tenir les cries a l'estació de pluges a partir de l'octubre. 
Nutrició 
A més del blat de moro i de niebe, durant l'estació seca a les vaques també se’ls hi dóna llavors de 
cotó, 2 kg/vaca i dia. ADESC compra les llavors a SODEFITEX per 120 Fcefas/kg. 
El blat de moro i la mongeta niebe es donen al matí; i els grans de cotó es donen a la tarda. 
El cotó i la palla s'emmagatzema en un magatzem, amb capacitat de 5 x 9 metres de perímetre i 
2,3 metres d'alçada, destinat a la cria de gallines de posta que de moment no s'ha realitzat. La palla i la 
niebe s'emmagatzenen dins d'una cambra de 7 x 7,70 metres de perímetre. 
Durant l'estació de pluges les vaques pasten i mengen les herbes salvatges; aprofiten també altres 
aliments com les figues de les figueres salvatges que té la granja. 
 
Femer 
Existeixen 4 punts situats a uns 5-6 metres dels estables. 
Els fems són emmagatzemats en dipòsits de formigó excavats al terra. Està format principalment 
per fems de vaca i se li afegeix residus vegetals de les collites; també conté grans de cotó sobrants de les 
racions donades a l’època seca. 
La capacitat dels femers és per a les excrecions de 8 mesos (temps que dura l'estació seca). El 
perímetre interior és de 2,10 x 2,05 metres i amb una profunditat de 1,73 m sota terra, té una paret de 
formigó que de gruix fa uns 20 cm. Està dividit en dos per una altre paret de formigó de menor 
profunditat. 
Es desconeixen la quantitat en volum o en quilograms que acumulen en els dipòsits; en el 
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moment que és ple el pou el llencen al camp. 
El compost l’utilitzen principalment per fertilitzar la hectarea de blat de moro de que disposen. 
La rutina de treball per fer el compost consisteix a recollir les excrecions de les vaques una vegada 
cada tres dies durant l'època en la qual estan estabulades (estació seca) i el posen en un dels espais. 
Quan el dipòsit s'omple es buida directament al terra i com que la seva recollida per a l’aplicació en el 
camp no es fa regularment (cada 15 dies), convé deixar els fems fora al costat de la fossa realitzant el 
procés directament al terra. Per accelerar el procés de descomposició se li afegeix urea.  
Desconeixen la quantitat de compost que generen durant els 8 mesos que el realitzen.  S'aplica en 
els camps de cultiu just abans del començament de l'estació plujosa, amb l'ajut de pala i carretó. 
 
S’ha observat que va sobrar compost de l’estació seca passada i no va ser aplicat en el camp.  
 
Problemes actuals del compost 
Els dipòsits de fems no estan construïts de la forma més adequada ja que estan massa separats 
els uns dels altres buscant la proximitat a cadascun dels estables per a major comoditat en el treball i no 
la unió del fosses com seria convenient per a un correcte procés en el qual es tombés el contingut cada 
15 dies. 
S'ha vist que les fosses són massa profundes, això provoca que el contingut que hi ha en el fons es 
podreixi. A més, el gran esforç que s’ha de fer per tombar el compost per a que s’airegi fa que aquest 
treball no es faci amb la freqüència deguda.  
Degut a que la base dels dipòsits son de formigó, impedeix els lixiviats dels líquids que es formen 
durant la descomposició de manera que es produeixen pèrdues de qualitat, males olors.  
 
Altres construccions 
La granja esta proveïda d'una dutxa (per als treballadors) que se situa en la part oposada a la 
sortida de la granja. 
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ANNEX 5: ALTRES RESULTATS ANALÍTICS 
 
Se’n van agafar dues mostres més, al marge d’aquest treball, a una profunditat de 0 a 20 cm del 
perfil del sòl.  
Una de les mostres (GRANJA) es va obtenir d’una zona de la granja a on seria possible utilitzar-la 
com a parcel·la experimental. En aquesta parcel·la es podrien realitzar diferents estudis per provar 
d’augmentar la fertilitat del sòl de forma eficaç, ja que d’aquesta manera, ADESC podria mostrar a la 
població de la comunitat l’efecte i utilitat de la pràctica que es determini més convenient.  
L’altre mostra (ANAMBÉ) pertany a la parcel·la experimental de que disposa ADESC, dels terrenys 
condicionats per SODAGRI a la Conca de l’Anambé. L’objectiu d’aquesta mostra es que serveixi 
d’orientació en posteriors projectes que segueixin el propòsit d’utilitzar la parcel·la com a zona 
experimental per trobar sistemes de reg i de cultiu adequats, tant a l’arròs com per d’altres cultius.  
 
MOSTRA 
pH 
actual 
 
pH 
potencial 
CE1:5 
(dS/m) 
Anàlisi granulomètrica (%) 
Classe 
textural 
Argila Llim Arena 
GRANJA 5,9 M.à 5,2 0,071 5 14 81 Af 
ANAMBÉ 6,9 N 5,9 0,070 19 15 66 Fa 
  
 
F.à: fortament àcid; M.à:mitjanament àcid; Ll.à: lleugerament àcid; N: neutre; M.b: moderadament bàsic 
 Af: arenós franc; Fa: franc arenós; Fa-af: franc arenós-arenós franc 
 
 
 
MOSTRA % MO IC 
Color en sec (Codi 
Munsell) 
Ca
2+
 Mg
2+
 K
+
 Na
+
 CIC 
cmol c
+
/kg terra fina 
GRANJA 0,56 - 10YR 6/2 6,85 1,27 0,10 0,17 5,06 
ANAMBÉ 0,61 - 10YR 7/4 2,32 0,41 0,14 0,05 3,11 
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ANNEX 6: ANÀLISI DE L’AIGUA DELS POUS DELS POBLATS MOSTREJATS 
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ANNEX 7. ANÀLISI ESTADISTIC 
 Nivell de Biomassa 
Anàlisis de variància d’un factor: %MO  
  
RESUM 
      
Grups Compte Suma Promig Variància 
  
MO abundant 6 5,11 0,851 0,036 
  
MO mitjana 8 7 0,875 0,171 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig del 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,002 1 0,002 0,016 0,901 4,747 
Dins dels Grups 1,380 12 0,115 
   
Total 1,382 13 
    
 
 
Anàlisi de Variància d’un factor: %MO 
  
RESUM 
     
Grups Compte Suma Promig Variància 
  
MO poca 3 2,387 0,8 0,006 
  
MO abuntant 6 5,107 0,85 0,036 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
   
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,01 1 0,01 0,222 0,65 5,591447848 
Dins dels Grups 0,19 7 0,03 
   
Total 0,2 8 
    
 
Anàlisi de Variància d’un factor: CIC 
RESUM 
     
 
Grups Compte Suma Promig Variància 
 
 
CIC poc 3 9,32403342 3,108 1,105 
 
 
CIC abundant 6 18,1322407 3,022 0,164 
 
 
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor crític per F 
Entre Grups 0,014 1 0,014 0,0341 0,858 5,591 
QUALITAT DELS SÒLS A LA COMUNITAT RURAL DE SARÉ COLY SALLÉ – COOPERACIÓ PER AL DESENVOLUPAMENT AL SENEGAL 
   
 
Dins dels Grups 3,033 7 0,433 
   
Total 3,048 8 
    
Anàlisi de Variància d’un factor: tipus fertilització 
 
RESUM 
     
Grups Compte Suma Promig Variància 
  
Químic 3 2,35 0,78 0,09563 
  
Vaca 08 3 2,24 0,75 0,01403 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
     
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,002 1 0 0,03678 0,85726 7,70865 
Dins dels 
Grups 
0,219 4 0,05 
   
Total 0,22135 5 
    
 
Anàlisi de Variància d’un factor: tipus de fertilització 
RESUM 
  
 
 
 
 
Grups Compte Suma Promig Variància 
CIC abundant 6 18,13224 3,0220401 0,16460084 
CIC mitjà 8 24,52663 3,0658293 1,76591468 
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor crític per F 
Entre Grups 0,006574 1 0,00657427 0,0059 0,940 4,7472253 
Dins dels Grups 13,18440 12 1,09870058 
   
Total 13,19098 13 
    
 
EFECTE DISTÀNCIA 
  Anàlisis de variància d’un factor: CIC 
         
  RESUM       
  Grups Compte Suma Promig Variància   
  CIC PROPER 2 22,1 11,1 7,28   
  CIC LLUNYÀ 2 6,35 3,18 0,03   
  ANÀLISI DE VARIANCIAA    
  Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor critic 
per F 
  Entre grups 62,1 1 62,1 17,00 0,05 18,51276465 
  Dins dels grups 7,31 2 3,65    
         
  Total 69,4 3     
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Anàlisis de Variància d’un factor: %MO  
RESUM      
Grups Conta Suma Promig Variància   
% MO PROPER 2 2,91 1,46 0,09   
% MO LLUNYÀ 2 1,53 0,76 0,04   
ANÀLISI DE VARIANCIAA    
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor crític per 
F 
Entre Grups 0,48 1 0,48 7,59 0,11 18,51 
Dins dels 
grups 
0,13 2 0,06    
Total 0,61 3     
 
EFECTE EROSIÓ 
Anàlisi de Variància d’un factor: CIC 
RESUM 
       
Grups Conta Suma Promig Variància 
   
CIC EROSIÓ FORTA 2 5,94 2,969 2,1 
   
CIC EROSIÓ 
INAPRECIABLE 
2 5,78 2,888 0,1 
   
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F  
Entre Grups 0,01 1 0,01 0 0,95 18,51 
 
Dins dels Grups 2,22 2 1,11 
    
Total 2,23 3 
     
 
Anàlisi de Variància d’un factor: %MO 
RESUM 
      
Grups Conta Suma Promig Variància 
  
%MO EROSIÓ 
FORTA 
2 1,57 0,79 0,01 
  
%MO EROSIÓ 
INAPRECIABLE 
2 2,49 1,25 0,00 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,21 1,00 0,21 26,71 0,04 18,51 
Dins dels Grups 0,02 2,00 0,01 
   
Total 0,23 3 
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EFECTE TIPUS DE SÒL 
Anàlisis de variància d’un factor: CIC 
  
RESUM 
      
Grups Conta Suma Promig Variància 
  
CIC 
HIDROMORF 
5 19,58 3,92 2,02 
  
CIC 
FERRUGINOS 
5 12,25 2,45 0,25 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 5,37 1 5,37 4,74 0,06 5,32 
Dins dels 
Grups 
9,07 8 1,13 
   
Total 14,44 9 
    
 
Anàlisi de Variància d’un factor: %MO 
  
RESUM 
  
Grups Conta Suma Promig Variància 
  
% MO HIDROMORF 5 5,14 1,03 0,15 
  
%MO FERRUGINOS 5 3,18 0,64 0,02 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor crític per F 
Entre Grups 0,382 1 0,38 4,51 0,07 5,32 
Dins dels 
Grups 
0,678 8 0,08 
   
Total 1,06 9 
    
 
FECTE ACTIVITAT RAMADERA 
Anàlisi de Variància d’un factor: CIC 
  
RESUM 
  
Grups Conta Suma Promig Variància 
  
CIC  MITJANA 4 10,23 2,559 0,255 
  
CIC  ALTA 4 10,8 2,699 0,263 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
  
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor crític per F 
Entre Grups 0,04 1 0,04 0,153 0,709 5,99 
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Dins dels Grups 1,555 6 0,259 
   
Total 1,594 7 
    
 
EFECTE TIPUS DE FERTILITZACIÓ 
Anàlisi de Variància d’un factor: CIC 
 
RESUM 
     
Grups Conta Suma Promig Variància 
  
CIC Q 3 10 3,4 2,2 
  
CIC V08 4 13 3,2 0,2 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
  
Origen de les 
Variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,08 1 0,1 0,1 0,79 6,61 
Dins dels Grups 4,99 5 1 
   
Total 5,07 6 
    
 
 
Anàlisi de Variància d’un factor: CIC 
 
RESUM 
     
Grups Conta Suma Promig Variància 
  
CIC  V08 4 13 3,2 0,2 
  
CIC  - 4 14 3,6 2,4 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
  
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,32 1 0,3 0,3 0,63 5,99 
Dins dels Grups 7,63 6 1,3 
   
Total 7,96 7 
    
Anàlisi de Variància d’un factor: %MO 
    
RESUM 
      
Grups Conta Suma Promig Variància 
  
% MO 
MITJANA 
4 2,74 0,69 0,01 
  
% MO ALTA 4 3,25 0,81 0,08 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
     
Origen de les 
Variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,03168256 1 0,03 0,74 0,42 5,99 
Dins dels Grups 0,25794348 6 0,04 
   
Total 0,28962604 7 
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Anàlisi de Variància d’un factor: %MO   
RESUM      
Grups Conta Suma Promig Variància   
% MO 3 2,35 0,78 0,10   
% MOV08 4 2,88 0,72 0,01   
ANÀLISI DE VARIÀNCIA     
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,007 1 0,01 0,15 0,71 6,61 
Dins dels Grups 0,226 5 0,05    
Total 0,233 6     
 
 
Anàlisi de Variància d’un factor: %MO   
RESUM      
Grups Conta Suma Promig Variància   
% MO V08 4 2,876594 0,72 0,01   
% MO C 4 4,458681 1,11 0,22   
ANÀLISI DE VARIÀNCIA     
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,313 1 0,31 2,69 0,15 5,99 
Dins dels Grups 0,698 6 0,12    
Total 1,011 7     
 
 
EFECTE ANY D’APORTACIÓ DELS FEMS 
Anàlisi de Variància d’un factor: CIC    
RESUM       
Grups Conta Suma Promig Variància   
CIC 2008 4 ### 3,20 0,18   
CIC 2007 4 9,28 2,32 0,31   
ANÀLISI DE VARIÀNCIA     
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor crític 
per F 
Entre Grups 1,56 1 1,56 6,40 0,04 5,99 
Dins dels grups 1,47 6 0,24    
Total 3,03 7     
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Anàlisi de Variància d’un factor:  CIC    
RESUM       
Grups Conta Suma Promig Variància   
CIC 2008 4 ### 3,20 0,18   
CIC 2007 4 9,28 2,32 0,31   
CIC 2006 4 ### 2,81 0,54   
ANÀLISI DE VARIÀNCIA     
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor crític 
per F 
Entre Grups 1,56995 2 0,78 2,28 0,16 4,26 
Dins dels 
Grups 
3,09194 9 0,34    
Total 4,66189 11     
 
 
Anàlisi de Variància d’un factor: CIC    
RESUM       
Grups Conta Suma Promig Variància   
CIC2007 4 9,28 2,32 0,31   
CIC2006 4 ### 2,81 0,54   
ANÀLISI DE VARIÀNCIA     
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,48 1 0,48 1,12 0,33 5,99 
Dins dels grups 2,56 6 0,43    
Total 3,04 7     
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Anàlisi de Variància d’un factor: CIC 
   
RESUM 
      
Grups Conta Suma Promig Variància 
  
CIC2006 4 ### 2,81 0,54 
  
CIC2008 4 ### 3,20 0,18 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
    
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,31 1 0,31 0,87 0,39 5,99 
Dins dels grups 2,16 6 0,36 
   
Total 2,47 7 
    
 
 
 
 
 
RESUM       
Grups Conta Suma Promig Variància   
MO2008 4 2,877 0,72 0   
MO2007 4 3,41 0,85 0,1   
ANÀLISI DE VARIÀNCIA     
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,04 1 0,04 0,98 0,36 5,99 
Dins dels grups 0,22 6 0,04    
Total 0,25 7     
Anàlisi de Variància d’un factor: %MO   
 
 
 
 
RESUM 
      
Grups Conta Suma Promig Variància 
  
MO2007 4 3,41 0,85 0,06 
  
MO2006 4 2,78 0,69 0,01 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
    
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,05 1 0,05 1,41 0,28 5,99 
Dins dels Grups 0,21 6 0,04 
   
Total 0,26 7 
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Anàlisi de Variància d’un factor: %MO 
  
RESUM 
      
Grups Conta Suma Promig Variància 
  
MO2006 4 2,78 0,69 0,01 
  
MO2008 4 2,88 0,72 0,01 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
    
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,00 1 0,00 0,11 0,75 5,99 
Dins dels grups 0,06 6 0,01 
   
Total 0,07 7 
    
 
 
Anàlisi de Variància d’un factor: %MO 
  
RESUM 
      
Grups Conta Suma Promig Variància 
  
MO2008 4 2,877 0,72 0 
  
MO2007 4 3,41 0,85 0,1 
  
MO2006 4 2,779 0,69 0 
  
ANÀLISI DE VARIÀNCIA 
    
Origen de les 
variacions 
Suma de 
quadrats 
Graus de 
llibertat 
Promig dels 
quadrats 
F Probabilitat 
Valor crític 
per F 
Entre Grups 0,06 2 0,03 1,1 0,39 4,26 
Dins dels grups 0,25 9 0,03 
   
       
Total 0,3 11 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
